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Resum del projecte 
L’objectiu del document és donar resposta a una sèrie de preguntes: Què es el desplegament 
d’una xarxa? Què vol dir FTTH ? Perquè es desplega amb aquesta tecnologia ? Qui ho fa? Però 
sobretot vull donar resposta al COM. A com es realitza el desplegament d’una xarxa FTTH des 
de la visió d’ un operador de telecomunicacions. Per aconseguir aquests objectius he estructurat 
el document en tres grans blocs. 
El primer bloc dóna les directrius generals que ha de seguir un operador de 
telecomunicacions que vol desplegar una xarxa FTTH. A grans trets s’especifiquen les 
actuacions a realitzar i els grans eixos abans, durant i després del desplegament. Per exemple 
l’arquitectura a usar, l’ús que es vol donar a la xarxa, si es vol construir una xarxa pròpia, les 
tècniques constructives de desplegament ,etc. 
El segon bloc vindria a simular el resum de la normativa interna de desplegament d’un 
operador de telecomunicacions. Aquí s’especifica quin és el disseny de la xarxa (arquitectura i 
paràmetres), com es desplega, amb quins elements, quines directrius cal seguir, quines 
possibles solucions de desplegament es poden usar per arribar a l’usuari final,etc. En aquest 
punt ja s’entra en el detall de com cal realitzar-lo. Es descriu talment com si es tractés d’una 
normativa real. Com si s’estigués implementant. Però només és un exemple, i els paràmetres de 
desplegament si bé no difereixen gaire de la realitat, els he escollit arbitràriament. 
L’últim bloc és un exemple de desplegament de part d’un arbre FTTH que vol donar servei de 
veu i dades, seguint les especificacions del bloc anterior. Pretén mostrar com es duria a terme la 
teoria exposada en el segon bloc sobre un barri d’un municipi català. Per tant, passar de la teoria 
a la pràctica. 
Finalment i per concloure es fa una breu pinzellada de com està a dia d’avui el desplegament 
d’aquest tipus d’infraestructura a Espanya i quines són les tendències de futur d’aquesta 
tecnologia d’accés. 
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Resumen del proyecto 
El objetivo del documento es dar respuesta a una serie de preguntas: ¿Qué es el despliegue 
de una red? ¿Qué quiere decir FTTH? ¿Por que  desplegar con esta tecnología? ¿Quién lo 
hace? Pero sobre todo quiero dar respuesta al COMO. A como se realiza el despliegue de una 
red FTTH desde la visión de un operador de telecomunicaciones. Para conseguir estos objetivos 
he estructurado el documento en tres grandes bloques. 
El primer bloque da las directrices generales que debe seguir un operador de 
telecomunicaciones que quiere desplegar una red FTTH. A grandes rasgos se especifican las 
actuaciones a realizar y los grandes ejes antes, durante y después del despliegue. Por ejemplo 
la arquitectura a usar, el uso que se quiere dar a la red, si se quiere construir una red propia, las 
técnicas constructivas de despliegue, etc. 
El segundo bloque vendría a simular el resumen de la normativa interna de despliegue de un 
operador de telecomunicaciones. Aquí se especifica cuál es el diseño de la red (arquitectura y 
parámetros), como se desarrolla, con qué elementos, qué directrices a seguir, qué posibles 
soluciones de despliegue se pueden usar para llegar al usuario final, etc. En este punto ya se 
entra en el detalle de cómo hay que realizarlo. Se describe como si se tratara de una normativa 
real. Como si se estuviera implementando. Pero sólo es un ejemplo, y los parámetros de 
despliegue si bien no difieren mucho de la realidad, los he elegido arbitrariamente. 
El último bloque es un ejemplo de despliegue de  parte de un árbol FTTH que quiere dar 
servicio de voz y datos, siguiendo las especificaciones del bloque anterior. Pretende mostrar 
cómo se llevaría a cabo la teoría expuesta en el segundo bloque en un barrio de un municipio 
catalán. Por lo tanto, pasar de la teoría a la práctica. 
Finalmente y para concluir se hace una breve pincelada de cómo está a día de hoy el 
despliegue de este tipo de infraestructura en España y cuáles son las tendencias de futuro de 
esta tecnología de acceso.  
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 Abstract 
The target of this document is to give answers to a several questions, like, what is the 
deployment of a network? What does FTTH means? Why this technology is deployed? Who 
does this job? But above all I want to explain HOW telecommunication operators perform a FTTH 
network deployment . To achieve these purposes, I have structured the document in three parts. 
The first part of the document presents the general guidelines that a telecommunication 
operator has to follow to deploy a FTTH network. It specifies the actions to be taken and the 
major axes previous, meanwhile and after deployment. For example: what architecture should be 
used, which will be the network`s use, do you want to build a self owned network , which 
deployment construction techniques will you choose, etc. 
The second part simulates a network deployment internal regulations summary of a 
telecommunication operator. There, it explains how to design the network (architecture and 
parameters), which network elements can be used, what directives have to followed, what are 
possible solutions to get the final user,... At this point of the project, it shows in detail a possible 
way to deploy a FTTH network. The regulation and its parameters could be real but they have 
been chosen arbitrarily, as an example. 
The last part is an example of a FTTH tree deployment in order to provide voice and data 
service, according to the specifications of the second block. It would carry out the theory exposed 
in the second part on a quarter of a Catalan town. So it puts theory into practice. 
Finally, to conclude, we see the statistics of FTTH deployment in Spain and which future 
trends are of this access technology.  
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1. Introducció 
Actualment la xarxa FTTH està en ple desplegament a Catalunya i a Espanya. Constantment 
sentim a parlar de velocitats i amples de banda cada vegada més grans per accedir als 
continguts a través de la fibra òptica. Passejant pels carrers i barris de la ciutat podem veure 
operaris desplegant la xarxa de fibra òptica de diferents operadors i a moltes façanes ha 
aparegut un element nou, que és el que porta la fibra fins a casa. És doncs un tema de plena 
actualitat en la nostra vida quotidiana.  
Però a què ens referim quan parlem del desplegament d’una xarxa? Doncs al procés 
constructiu i estesa d’una xarxa de telecomunicacions. Consisteix en unir punts llunyans 
mitjançant enllaços  d’una tecnologia concreta o la combinació de varies tecnologies per tal de 
permetre l’intercanvi d’informació entre usuaris a través de l’ infraestructura i tecnologia de la 
xarxa. Normalment qui desplega la xarxa de telecomunicacions és un operador de 
telecomunicacions. Habitualment un operador divideix la seva xarxa en dos grans blocs: la xarxa 
troncal i la xarxa d’accés. La troncal és una xarxa d’alta capacitat, que connectarà els equips que 
proporcionen el servei amb la xarxa d’accés que és on hi ha l’usuari. Els equips centralitzats 
podrien ser centrals de commutació o softswitch, capçaleres de televisió, servidors d’accés a 
internet, routers,etc. Habitualment la topologia de la xarxa troncal acostuma a ser en anell ja que 
interconnecta els diferents centres de telecomunicacions que la conformen. La xarxa d’accés és 
la part més allunyada de les capçaleres i la que porta el servei fins a l’usuari. La topologia de la 
xarxa d’accés acostuma a ser en arbre o estrella. Quan parlem de FTTH ens referim a un tipus 
de xarxa d’accés. 
En els propers capítols em centraré en com  es pot realitzar el desplegament d’una xarxa 
d’accés FTTH GPON. En una primera instància exposaré les directrius generals de 
desplegament d’aquest tipus de xarxa. Hi ha una part més general que es podria extrapolar a 
qualsevol altre tipus que no sigui de fibra, perquè fa referència a les qüestions a considerar 
abans de començar a desplegar. També les tècniques de desplegament descrites es poden 
utilitzar en altres xarxes que usen els cables com a medi de transmissió.  Hi ha la part més 
especifica, on s’exposa com realitzar-ho en una xarxa de fibra i concretament d’una FTTH PON. 
Després de les consideracions generals, entraré en el detall de com serien les directrius internes 
d’un operador per dur a terme el desplegament d’aquest tipus de xarxa d’accés. Ho 
exemplificarem amb un cas concret per donar servei de veu i dades amb accés FTTH en un barri 
de l’Hospitalet.  
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2. Breu descripció de la xarxa FTTH 
FTTH en anglès Fiber To The Home, significa fibra fins a la llar. Quan parlem de FTTH ens 
estem referint a un xarxa d’accés basada en fibra òptica, que permet connectar a un gran 
nombre d’usuaris finals a un punt central conegut habitualment com a capçalera o punt de 
presència (POP). Cada capçalera conté l’equipament de transmissió necessari per tal de 
proporcionar les aplicacions i serveis a l’usuari o client a través de fibra òptica. 
Cada node d’accés alhora està connectat a la xarxa troncal de fibra que connecta a les 
diferents capçaleres de servei. 
Actualment al nostre país hi ha dues formes de desplegament que permeten a l’usuari final el 
que es consideren altes velocitats que són HFC , que serien els operadors de cable 
convencionals i en els darreres anys FTTH. Si bé els únics que tenen fibra òptica extrem a 
extrem són aquelles xarxes on la fibra òptica arriba fins a casa l’usuari i per tant que tenen una 
xarxa d’accés FTTH. 
2.1  Arquitectura i topologies de xarxa  
Existeixen diverses variacions d’arquitectures de xarxa d’accés depenen del número de 
fibres, posició dels spliters,i punts d’agregació. Aquestes són FFTH (Fiber to the Home), FTTB 
(Fiber to the Building, fibra fins a l’edifici), FTTC (Fiber to the Curb, fibra fins a la vorera), FTTDp 
(Fibre to the Distribution Point, fibra fins el punt de distribució, que és habitualment l’arquitectura 
utilitzada pels operadors que ofereixen el servei d’ADSL, que usen l’ infraestructura de coure 
existent per arribar fins les llars). En aquest document em centraré en FFTH.  
L’arquitectura de xarxa fa referència al disseny de la xarxa de comunicacions i proporciona 
l’esborrany de les especificacions des dels components físics de la xarxa fins als serveis. La 
xarxa d’accés  és la part de la xarxa de comunicacions que connecta directament amb l’usuari. 
Les topologies més comuns que usen les xarxes que despleguen fibra són la punt-multipunt 
(que seria una estructura arborescent per la banda de la xarxa i múltiples fibres pels diferents 
usuaris) i sovint es combina amb tecnologia de xarxa òptica passiva (PON), i la punt-a-punt, que 
seria una topologia en estrella i  que típicament usa tecnologia de transmissió Ethernet. 
En les arquitectures punt-multipunt una sola fibra, procedent de la central o capçalera, 
alimenta a un punt on hi ha el divisor a partir del qual surten múltiples fibres ramificades, cada 
una de les quals està dedicada a un usuari. Les arquitectures basades en divisors òptics passius 
es defineixen per no tenir elements actius al bucle d’abonat i l’element principal és el divisor òptic 
o splitter. El divisor òptic depenen de la direcció del feix de llum divideix el feix entrant i el 
distribueix cap a les múltiples fibres o bé el combina sobre d’una mateixa fibra. Aquesta 
arquitectura permet disminuir els costos del segment òptic donat que una part del segment òptic 
és compartit i es disminueix el nombre de fibres. Les dades estan codificades de forma que cada 
usuari només rep dades que van adreçades a ell. Aquesta arquitectura permet transmetre vídeo 
des d’una font a múltiples usuaris.  
La xarxa punt-multipunt més utilitzada actualment és la  xarxa GPON, aquesta xarxa també 
serà la de l’exemple de desplegament que es pot veure en detall més endavant. Les xarxes 
GPON suporten grans velocitats oferint una major seguretat i total llibertat a l’hora d’escollir el 
protocol de nivell 2 (ex. ATM, GEM, Ethernet).  
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Les xarxes FTTH també poden usar tecnologia activa Ethernet per controlar l’accés dels 
usuaris en una arquitectura punt-multipunt però en aquest cas requereix de posar switchos 
ethernet a camp. Cada usuari té una connexió lògica punt a punt i l’usuari final només rep i envia 
la informació o dades adreçades a ell. 
En l’arquitectura punt a punt es proveeix a l’usuari d’una fibra dedicada, proporcionant un 
major ampla de banda però amb un major nombre de fibres fins el PoP i per tant implica un 
major nombre d’emissors làsers i equips de comunicacions en el POP, incrementant els costos 
substancialment. La majoria de xarxes FTTH punt a punt desplegades ho fan usant Ethernet, la 
qual es pot combinar amb altres esquemes de transmissió per aplicacions empresarials com per 
exemple podria ser el SDH. Aquest tipus de topologia també pot incloure tecnologia PON, 
col·locant els divisors òptics al Node d’Accés. 
L’arquitectura de xarxa i es el seu disseny és molt important de cara al desplegament present 
i futur i pot condicionar-ne l’èxit o fracàs, i una decisió inadequada pot tenir conseqüències fins i 
tot a llarg termini. 
2.2  Com les capes de la xarxa condicionen 
l’estructura de l’organització 
Una xarxa FTTH com qualsevol xarxa es pot estructurar per capes. Les principals capes 
serien: la infraestructura passiva de xarxa que inclouria les fibres, els conductes, les rases i en 
general la planta externa; la xarxa activa que seria la part d’electrònica de xarxa; la de proveïdor 
de servei que proporciona connectivitat a internet i la gestió dels serveis com ara IPTV, i 
finalment els usuaris. També podríem incloure una capa abans de l’usuari que seria els 
proveïdors de continguts. 
Aquesta estructura tecnològica te grans implicacions a l’hora d’operar i organitzar la xarxa 
FTTH. I en general condiciona l’estructura de l’organització. 
 
 INFRAESTRUCTURA DE XARXA (PASSIVA) 
La infraestructura de xarxa requereix un departament de disseny i construcció de la xarxa. 
Aquest departament  o part de l’organització, serà el responsable de la planificació de xarxa, de 
realitzar les negociacions pel dret a pas i el que realitzarà l’obra civil que finalment donarà lloc a 
l’ infraestructura de xarxa conformada físicament per fibres,conductes, rases, repartidors de 
fibra, panells, ... 
 ELECTRÒNICA DE XARXA (ACTIVA) 
Quan es parla d’electrònica o equipament de xarxa es refereix als equips que fan possible donar 
activitat i utilitat a una infraestructura de xarxa passiva i que permetran el transport i la 
connectivitat per poder oferir els serveis. També inclou aquells equipament que permet operar i 
explotar la xarxa.  
La part de l’organització encarregada d’aquesta capa s’encarregarà del disseny, instal·lació i 
posterior operació,manteniment i explotació de l’electrònica de xarxa que permet poder-la 
explotar. 
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 SERVEIS- CONNECTIVITAT 
Aquesta capa es la que permet donar connectivitat a internet i altres serveis al usuaris i 
empreses que contractin els serveis. La part organitzativa  responsable del servei a banda del 
suport tècnic inclourà tota la part comercial: aconseguir clients, buscar estratègies de mercat i 
comercials, donar el servei d’atenció al client i aprovisionar el servei al client i la facturar-li el 
servei. 
A cada capa li correspon una funció. Les 3 capes descrites les pot donar una mateixa empresa 
que acostuma a ser un operador de telecomunicacions però també pot ser de diverses 
empreses. En aquest supòsit el propietari de la infraestructura de xarxa es qui es fa càrrec de la 
infraestructura tot i que a l’hora de construir acostuma a subcontractar a tercers. L’operador de 
xarxa es qui manté i explota els equips de la xarxa (podria ser un operador de telecomunicacions 
que fa us de la infraestructura d’un altre operador) i el proveïdor de servei (per exemple un ISP) 
és qui comercialitza el servei. 
2.3  Xarxes d’accés obertes 
Quan parlem de xarxes amb accés obert o d’accés obertes ens referim a aquelles xarxes on 
els seus recursos estan disponibles per als clients, és a dir el preu de l’accés es el mateix per a 
tots els clients i és inferior al de construir una infraestructura separada. En el context de les 
telecomunicacions el que significa accés obert és que proveïdors de servei i operadors globals 
puguin arribar a l’usuari final sense la necessitat de desplegar una xarxa de fibra pròpia i a l’hora 
aquells operadors que han desplegat la xarxa en puguin treure beneficis fent un ús compartit de 
l’infraestructura desplegada. L’estructura establerta és transparent  i és la mateixa i al mateix 
preu per a tots els proveïdors. Existeixen diferents models de xarxes d’accés obert: 
1- Infraestructura passiva amb accés obert. Dins aquesta modalitat també existeixen 
submodels de negoci depenent del que es permeti usar: 
a. Us dels conductes, clavegueram i en general l’accés a les canalitzacions que seria 
el nivell més baix 
b. Accés obert a les fibres i per tant en aquest supòsit es llogarien les fibres i també 
fibra fosca 
c. Accés obert a les longituds d’ona 
 Aquest tipus d’accés permet als operadors de telecomunicacions oferir la seva infraestructura 
passiva. 
2- Infraestructura   activa amb accés obert habitualment més usada pels proveïdors de 
servei que fan ús d’una xarxa activa compartida per oferir els seus serveis finals. 
Acostumen a haver-hi els següents submodels d’explotació: 
a. Accés obert a nivell 2, Ethernet 
b. Accés obert a nivell 3, IP 
Els models de  negoci depenen de l’ús compartit de la xarxa poden ser: 
a) Integrat verticalment: Un operador dominant amb infraestructura pròpia i que també és 
operador de xarxa i proveïdor de serveis amb serveis i també de continguts proporciona 
el servei a tots els nivells a l’usuari final. El tràfic és transmès a través d’una xarxa pròpia 
i altres operadors de comunicacions podran fer us, si l’interessa, de la seva xarxa 
passiva. 
 
Desplegament de la xarxa FTTH 
 
 
13 
 
b) Ús compartit de la xarxa passiva. Permet al propietari de la xarxa desplegar un accés a la 
seva infraestructura de xarxa passiva de forma que un altre operador pugui proporcionar 
a l’usuari final les capes activa i de servei. 
c) Ús compartit de la xarxa activa. Permet l’accés a altres proveïdors de servei que seran 
responsables del servei final i equip d’usuari. 
d) Model totalment separat. Alguns països operen amb un model totalment separat de 
forma que hi ha el propietari de la infraestructura, l’operador de xarxa i diversos 
proveïdors de servei. 
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3. Planificació i inventari de xarxa  
Les grans inversions requereixen plans acurats de planificació per tal de minimitzar el risc 
financer. En aquest apartat parlarem de la planificació de xarxa que prendrà significats diferents 
depenen de l’estadi de planificació que estiguem. L’objectiu d’una bona planificació és minimitzar 
l’inversió i millorar els beneficis mitjos per usuari connectat.  
Parlarem de 3 grans fases a nivell de planificació i que desenvoluparem en aquest capítol: 
planificació estratègica (pla de negoci i les principals decisions estratègiques), planificació a alt 
nivell (decisions estructurals per una àrea concreta geogràfica, planificació detallada (detall 
constructiu de la xarxa) i finalment un inventari que permeti l’explotació i evolució de la xarxa. 
3.1 Consideracions prèvies 
En una fase prèvia a la planificació el  que cal es disposar de totes les dades i informació 
possible, ja que qualsevol decisió ha d’estar presa amb una base sòlida d’informació. 
Les dades principals a tenir en compte són: les dades georeferenciades, les regles de disseny 
i les especificacions de material, i el cost unitari. 
 Pel que fa a les dades geogràfiques hi ha dues dades inicials principals a considerar en la 
fase prèvia: 
 
1- Els punts de demanda (Demand Point Information) que representen els usuaris i per tant 
els  punts finals de la xarxa  i dels quals cal conèixer el tipus d’usuari i el número de fibres 
terminals requerides per cada punt. Per exemple per determinar la quantitat correcte de 
fibres per donar servei a un edifici amb múltiples habitatges. 
2- Informació del traçat: es refereix a les línies geogràfiques que donen una indicació per on 
cal desplegar el cables. Com poden ser: traçats nous que requereixin de rases i permís de 
pas, canalitzacions existents (extretes de sistemes de documentació geogràfica 
d’infraestructures que permeti realitzar l’estesa de fibra sense necessitat de fer obra civil i 
consulta de la disponibilitat de pas per la fibra nova a desplegar),i interconnexió per pals 
de llum o telèfon, allà on sigui possible la interconnexió aèria. 
Pels punts de demanda serà necessari disposar de la localització dels edificis de cada àrea i 
del número d’habitatges en els edificis. Aquesta informació pot ser difícil d’obtenir però al final 
serà necessari de disposar d’una base de dades d’adreces per tots els departaments que ho 
requereixin com pot ser atenció al client, facturació o màrqueting. Existeixen aplicacions 
comercials tipus GIS (geographical information System) que poden contenir gran part de la 
informació. A més a més el GIS permet dissenyar, documentar i gestionar la xarxa. Permet 
enllaçar objectes del mapa amb objectes de bases de dades permeten un seguiment de tot 
tipus des dades i elements de la xarxa. 
 Un altra consideració prèvia són les regles de disseny i les especificacions del material. Amb 
elles establirem les necessitats i especificacions dels equips i material. La definició  d’ una 
sèrie de regles de disseny portarà a la presa d’un conjunt decisions de planificació com ara: 
número de fibres necessàries per cada punt de demanda, la mida dels cables i conductes a 
instal·lar en les diferents àrees, quins cables i conductes interiors caben en quins conductes, 
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quin equipament cal instal·lar en edificis i punts de distribució, quina quantitat de fibres i 
cables acaben en un determinat tancament o armari. 
 Finalment el cost unitari, perquè al final un dels principals objectius de la planificació és el 
control pressupostari. Per això cal tenir en compte un seguit de costos en el desplegament i 
en el manteniment de la xarxa FTTH com són: obra civil, cost del material pel tipus 
d’equipament, costos d’instal·lació, test i mesures del servei, costos de manteniment, 
despeses energètiques dels equips, despeses de dret de pas, despeses relacionades amb la 
creació i manteniment de POPs i Capçaleres,... Les despeses o costos es diferencien entre 
despesa d’inversió (CAPEX) o despesa d’operació (OPEX). Altres categoritzacions 
importants són: equips actius o passius, planta externa o planta interna, llars passades o llars 
connectades. 
Addicionalment una altre punt que cal tenir present són les eines de planificació que milloren 
l’eficiència del procés en termes de d’optimització del temps (per l’automatisme associat), de la 
qualitat dels plans de xarxa i en termes d’optimització de costos de desplegament (a través 
algoritmes d’optimització de costos). Les eines de disseny ens permetran comparar diferents 
regles de disseny en grans àrees per tal de valorar els resultats en les decisions de planificació 
estratègica i pla de negoci, per això és molt important la necessitat de realitzar càlculs acurats 
per obtenir unes conclusions vàlides.  
3.2 Planificació estratègica 
La primera pregunta que es planteja és si fer o no fer la inversió en una xarxa FTTH. La 
planificació estratègica és la primera planificació a alt nivell que és fa per valorar si fer o no la 
inversió en el desplegament i explotació d’una xarxa FTTH. Per respondre a la pregunta cal 
realitzar un acurat anàlisis de costos no només del desplegament de la xarxa sinó també dels 
clients actius i el manteniment de la xarxa durant el seu període de vida. Cal realitzar una 
predicció realista del retorn d’inversió mitjançant usuaris i serveis possibles. 
Un cop realitzada aquesta valoració es important plantejar-me i respondre a 3 preguntes més: 
1- On desplegarem la xarxa FTTH? (Definició de l’abast geogràfic del projecte) 
Si comparem diferents regions en termes d’inversió i beneficis el resultat pot ser molt 
diferent. En general hi ha dos perfils d’inversors, els inversors privats els quals posen més 
importància als resultats financers i els inversors públics que donen més importància a 
donar cobertura a un major nombre de llars al llarg del territori. Idealment cal aconseguir 
ambdós objectius.  
Normalment si ens concentrem només en el cost ens fixarem el desplegament de la xarxa 
en zones densament poblades en quan el cost promig per llar passada, però cal 
considerar que les diferències de densitat en certs carrers o àrees amb molts edificis amb 
multihabitatge poden causar diferències en el cost del 40% entre dues àrees de densitat 
similar.  
Per aquest motiu es recomana la incorporació de les dades de geo-màrqueting i comparar 
diferents àrees de forma que compensi la inversió realitzada (cost per llar passada) i els 
beneficis previstos (relacionat amb el percentatge de llars connectades respecte llars 
passades), aquestes consideracions milloren la priorització de les àrees.  
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2- En quin ordre desplegarem les subàrees de la xarxa? (Definir un ordre geogràfic) 
Habitualment el desplegament de la xarxa triga varis anys donat que el procés de 
construcció és llarg. Es important seleccionar les subàrees correctament per tal de 
començar a obtenir retorn de la inversió i  donar un missatge possitiu i convèncer futur 
clients i inversors de cara a donar continuïtat al projecte. La selecció normalment es farà 
considerant la combinació de cost i beneficis estimats en aquella subàrea. 
 
3- Quins mètodes i tecnologies usarem? (Identificar regles de disseny, components i 
tecnologies.) 
Normalment a l’hora d’avaluar els mètodes i tecnologia a usar es tindrà en compte el cost 
però també la regulació, la situació geogràfica, el mercat, però també altres aspectes com 
la qualitat, l’ampla de banda i la fiabilitat.  
Es valoraran diferents aspectes com: les diferents arquitectures, les diverses tecnologies 
actives, la concentració de fibra, el mètodes de desplegament, les estratègies de 
compartició d’infraestructura,.... 
3.3 Planificació de la xarxa a alt nivell 
Un cop decidida l’extensió de l’àrea a desplegar aleshores cal centrar-se en les decisions 
sobre l’estructura de la xarxa. Aquestes es basaran en les decisions preses en el nivell anterior 
de planificació, la planificació estratègica. 
Les qüestions que caldrà respondre en aquest punt són: 
1- On col·locarem el POPs o capçaleres?  
En els POPs (Punts de Presència) serà on col·locarem els ODFs i l’equipament actiu. A 
l’hora d’ubicar els POPs cal  pensar quins usuaris es connectaran a quins POPs i que 
quants més usuaris hi hagi connectats a un POP més economia d’escala, més capacitat 
d’agregació però els cables esdevindran més llargs. Per altra banda no sempre es poden 
col·locar en el lloc ideal sinó allà on sigui possible per disponibilitat de locals,etc. 
 
2- On hi haurà els punts de concentració de fibra (divisors de fibra)? 
En aquest punt cal decidir on col·locar els concentradors de fibra i quines ubicacions de 
client es connectaran a cada un. Aquesta decisió vindrà imposada per les restriccions de 
les especificacions tècniques de les solucions disponibles per la gestió de fibres, el 
número de fibres i el sistema de canalització. 
 
3- Quins camins de cables s’usaran en quines àrees de distribució? 
Cal decidir per on van els cables, els quals són els que proveiran la connectivitat entre els 
POPs, els punts de distribució i el punt de connexió amb l’usuari. Aquest punt acostuma a 
ser un dels més crític a nivell de negoci, és important intentar aprofitar infraestructures 
existents per tal d’evitar la construcció de rases i noves canalitzacions. 
 
4- Quin és la llista de materials estimada? 
Un cop realitzada les decisions a nivell de connectivitat també cal decidir quins cables i 
canalitzacions usar per quines rutes de connexió. Això juntament amb l’equipament 
requerit s’usarà per generar una llista de materials a alt nivell que servirà per donar una 
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aproximació del material necessari als proveïdors de hardware. La llista detallada es farà 
en la última fase de la planificació. 
3.4 Planificació de xarxa detallada  
En aquest punt el procés de la planificació passa de la planificació a alt nivell a una 
planificació de detall constructiu. Això implica l’elaboració d’una planificació de xarxa que estigui 
suficientment acurada i detallada per assegurar que es puguin aconseguir els permisos oficials i 
generar les instruccions o ordres de treball. També cal que inclogui altres aspectes com són la 
connectivitat de xarxa a nivell de fibra i conductes i l’etiquetatge. 
1- Dades detallades 
Les dades usades en les fases anteriors s’usen en aquesta fase com ara el número de 
POPs i FCPs (punt de concentració primari), els camins o rutes del cablejat, les àrees de 
servei del POPs i FCPs, etc. Existeixen eines que permeten exportar les dades per tal de 
reutilitzar-les en la planificació detallada.  
És molt important conèixer exactament les especificacions dels conductes, cables, fibres i 
connectors de fibra per tal d’evitar possibles incompatibilitats durant la planificació.  
Fins ara hem fet referència més a la planificació de la planta externa però també cal que 
la planificació detallada inclogui la informació detallada de com construir i configurar la 
planta interna. El disseny de planta interna ha d’incloure els número i ubicació de les 
targetes òptiques de línia, els switchos de nivell 2, repartidors de fibra, i espai en els 
racks, clima i energia per tots els equips. 
 
2- Reconeixement del terreny 
Per tal de l’elaboració del detall de la planificació cal fer un reconeixement del terreny, per 
tal de saber les condicions del paviment, ubicació dels arbres, tipus de carrers,... Pot ser a 
través d’un mapa virtual però també s’acostuma a  fer un replanteig in situ sobre el 
recorregut del traçat previst. Depèn de la fiabilitat de la informació de que es disposi, 
sobretot dels fitxers d’infraestructures existents, de les infraestructures de tercers que hi 
hagi, de les consideracions i plans de regulació locals,... 
 
3- Generació de plans constructius 
La generació dels plans constructius en la fase de detall que estem descrivint ha 
d’incloure: 
-  La connexió entre el carrer i l’edifici ha d’estar exactament traçat i posicionat 
-  La posició de les caixes de connexions 
-  Etiquetatge 
-  Fibra i planificació de la divisió òptica 
-  Configuració de les transicions de la conducció 
 
El resultat ha de ser una documentació detallada i acurada amb la informació constructiva 
de la xarxa que permeti actualitzar, mantenir i restaurar la xarxa, i per tant cal que 
inclogui: 
- documentació constructiva de la xarxa 
- documentació dels POP incloent la distribució dels racks a nivell d’equipament actiu i 
passiu 
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- generació d’instruccions i ordres de treball per elements complexes com ara els ODFs 
(repartidors òptics) i els divisors òptics. 
- informe detallat del llistat de material, del llistat de costos, de les fibres aerees,.. 
- generació de llista de licitacions 
3.5 Gestió del flux de treball 
Un cop finalitzat el procés de la planificació comença el procés constructiu habitualment les 
fases d’aquest són: 
- Aprovació financera del projecte 
- Fase d’enginyeria o obra civil  
- Replantejos previs: l’estesa, el connexionat del cable requereix d’un estudi previ de cada 
un dels trams a estendre per valorar i conèixer del necessitats i requeriments del mateix. 
- logística per fer comandes i entrega del material on es requereixi 
- Mètode d’estesa a usar en cada tram 
- Material i maquinaria necessari per l’estesa del cablejat 
- Equip humà per la realització de les diferents tasques 
- Mesures de seguretat i sistemes de senyalització. Pla de seguretat i salut dels treballs 
contractats. 
- Instal·lació del cablejat 
- Fase de connexionat de fibra  
- Feedback del cicle de disseny, rectificacions necessàries 
- Test i mesures 
- Activació dels equips, posada en servei 
- Confirmació de l’As- Built i actualització dels registres 
3.6 Inventari de xarxa 
Actualment existeixen diversos softwares especialitzats en l’inventari físic de la xarxa 
anomenats PNI (Physical Network Inventory) els quals ofereixen més informació que un GIS ja 
que habitualment disposa de sofisticades xarxes de telecomunicacions preconfigurades i això es 
pot usar per estandarditzar i validar la documentació detallada de xarxa. El PNI permet una visió 
espaial de la xarxa i proporciona el suport de la visualització i generació d’informes mitjançant 
l’ús d’una base de dades molt potent.  
Habitualment la xarxa construïda sol tenir diferències respecte al disseny inicial, es normal 
que s’hagi adaptat la planificació de la construcció per tal de superar les dificultats sorgides en el 
procés. Per això un cop finalitzada la construcció d’una àrea de la xarxa és important disposar 
del document detallat de la construcció realitzada anomenat As-Built el qual ha de permetre 
actualitzar i documentar correctament tota la xarxa per exemple en un PNI.  
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4. Equipament xarxa òptica passiva 
L’equipament de la xarxa òptica passiva, en anglès PON ,està compost en primer lloc per una 
terminació de línia òptica a partir d’ara anomenarem OLT (optical line termination). L’OLT és un 
equip actiu que està  situat en el POP o capçalera. Des de l’OLT  surt una fibra  que arriba fins a 
un divisor òptic i d’allà es divideix cap a diferents usuaris els quals cada un d’ells està equipat 
amb una Terminació de Xarxa Òptica ONT (Optical Network Termination) o ONU (Optical 
Network Unit) que serà el punt on acabi la fibra i que també és un element actiu. El terme ONU o 
ONT s’acostuma usar indistintament, habitualment s’usa el terme ONT quan hi ha un únic usuari 
final. És important destacar que cada llar passada es pot connectar a una o més fibres des del 
punt on hi ha instal·lat l’últim divisor, aquest punt és conegut genèricament com el FCP (Fiber 
Concentration Point) o Caixa de registre frontera. 
Algunes avantatges de la xarxa PON són que es redueix el número de fibres, l’absència de 
equips actius entre la OLT i l’ONT,  capacitat d’assignació dinàmica de l’ampla de banda, etc. Es 
redueixen els elements actius donat que una única OLT s’usa per connectar a múltiples ONTs tal 
i com hem dit via divisors òptics de diferents concentracions. Donat que les OLTs són cares i 
que consumeixen molta alimentació, les arquitectures PON amb divisors intermedis crea un 
estalvi considerable en eliminar gran part dels equips actius. 
Aquest model però presenta algunes limitacions: 
- Menys ample de banda pels usuaris depenen del nivell de divisió, que en una arquitectura 
P2P. 
- L’expansió de la xarxa pot ser costosa si des de l’inici no s’ha previst una fàcil 
reconfiguració. 
Els estàndards de la ITU inclouen diferents generacions de la xarxa PON: APON, BPON, 
GPON i XG-PON. Actualment també s’està acabant d’estandarditzar el NG-PON2. El GPON 
proporciona 2,5 Gbps de velocitats de baixada i 1,25 Gbps de pujada compartit amb un màxim 
de concentració 1:128. El XG-PON  proporciona 10 Gbps d’ampla de banda de baixada i 2,5 
Gbps de pujada per un màxim de 128 usuaris. El NG-PON2 ha de permetre una capacitat de 
línia de 40 Gbit/s usant 4 canals de longitud d’ona amb velocitats de  10 Gbit/s de baixada i  2.5 
Gbit/s pujada. El IEEE per la seva banda va treure un altra estàndard el EPON amb 1Gbit/s amb 
dos sentits i també el 10G-EPON amb una velocitat simètrica de 10 Gbps. La tendència del 
mercat és l’ampla de banda sigui simètric que fa que sigui més competitiu respecte els 
operadors de cable i xDSL però aconseguir la simetria a nivell residencial és complicat donat al 
gran ampla de banda que requereixen algunes aplicacions com el HDTV i altres sistemes 
d’entreteniment. 
El GPON proporciona un balanç òptic de 28 dB a 20 km  usant connectors òptics de classe 
B+ i amb una ràtio de divisió màxima 1:128, tot i que la més usada és la de 1:64. L’abast es pot 
estendre fins a 30 km limitant la divisió òptica a 1:16 o usant connectors òptics C+. El 10G-
EPON té un abast de 20 km amb una balanç òptic de 29 dB. 
Els estàndards permeten la coexistència de GPON i XG-PON en la mateixa fibra però usant 
longituds d’ona diferents i col·locant filtres a la ONT per prevenir el crosstalk. La coexistència de 
les diferents tecnologies FTTH s’assegura mitjançant un element passiu anomenat Coexistence 
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Element (CE) que combina i divideix les longitud d’ona associades a cada servei i tecnologia 
PON.  
Actualment l’estàndard més desplegat pels operadors és el GPON. En sentit descendent 
transmeten amb mulitcast la veu i dades a la longitud d’ona de 1490 nm cap a les ONT (usuaris 
finals). També poden transmetre video overlay RF amb broadcast a la longitud d’ona de 
1550nm, donant així el servei que habitualment es denomina tripleplay. En sentit ascendent les 
ONT es comuniquen amb la capçalera via TDMA a la longitud d’ona 1310 nm. El fet d’usar 
diferents longituds d’ona pel downstream i per l’upstream permeten usar una sola fibra per la 
comunicació bidireccional. El mateix protocol suporta varis bitrates, simètriques a 622 Mbps i 
1,25 Gbps i asimètriques amb  velocitat descendent de 2,5 Gbps i ascendent de 1,25 Gbps.  
L’ampla de banda en les tecnologies PON s’assigna usant TDM. A nivell de baixada totes les 
dades es transmeten cap a les ONTs on les dades d’entrada es filtren mitjançant un identificador 
de port. En la direcció de pujada l’ OLT controla el canal de pujada mitjançant l’assignació d’un 
time slot diferent per a cada ONT (TDMA). L’OLT realitza una assignació dinàmica d’ampla de 
banda i priorització entre serveis usant el protocol MAC (Media Access Control). 
A l’hora de desplegar una xarxa PON cal haver pres algunes decisions a nivell de disseny 
com ara: 
- l’optimització de l’equipament actiu, assegurant un ús mig per port PON superant el 50% 
- flexibilitat de la planta externa per a la fàcil adaptació de la distribució de clients actuals i 
futurs 
- tenir en compte la regulació dels requeriments d’unbundling (desagregació de bucle) per a 
les xarxes NGA ( next generation accesss) 
- optimitzar els costos operacionals ocasionats per a les intervencions de camp. 
Per tal d’optimitzar l’ús de la xarxa l’ ubicació dels splitters es crucial. En una ciutat típica 
europea la mida del node acostuma a ser d’entre 500 i 4000 llars passades. 
Hi ha diverses arquitectures de xarxa depenen de les necessitats de cada operador, amb un 
nivell de divisió, anomenat divisió centralitzada o en varis nivells de divisió o divisió distribuïda. 
Dependrà de la distribució i tipus d’edificis als quals donar connexió. 
En el cas de tenir una infraestructura compartida a través de desagregació de fibra 
(unbundling) interessa que el divisor més proper a l’usuari sigui un punt de concentració flexible 
(FFP, fibre flexibility point) ja que això assegurarà que cada proveïdor de servei disposi de la 
millor connexió per fibra cap als seus usuaris.  
Quan es desplega una planta externa punt a punt a nivell de POP, el proveïdor de servei PON 
instal·larà els splitters en el POP, tenint com a resultat la reducció de l’ús de fibres d’alimentació 
en la planta externa. El proveïdor de servei decidirà si agregar un determinat número de POPs 
punt a punt i només instal·lar en un el seus equips actius i en la resta convertir-los en  POPs 
passius. 
Els equips actius de la xarxa PON són els equips situats en els dos extrems, per una banda 
l’OLT i per l’altra l’ONT. L’OLT habitualment està situada en un POP o punt de concentració. 
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Considerant que una connexió GPON pot gestionar 64 usuaris les targetes d’una OLT poden 
suportar fins a 16.384 usuaris per bastidor. Les targetes de l’OLT també proporcionen 768 
connexions punt-a-punt per aquells clients que requereixen d’un canal dedicat. 
Per tal de donar fiabilitat i robustesa les OLTs tenen redundància en el switch d’agregació, en 
l’ unitat d’alimentació i en els ports de pujada.  
Algunes OLTs ofereixen mecanismes de protecció en anell pels ports d’enllaç de pujada amb 
ERPS així com la capacitat d’integrar MUX RF de xarxa superposada (incorporant EDFAs) 
oferint d’aquesta forma una solució integrada a l’operador.  
Les OLTs poden instal·lar-se amb targetes GPON, XG-PON o NG-PON2 que permet créixer 
segons les necessitats de l’escenari, de forma que només cal invertir en el xassís i anar afegint 
targetes depenen de les necessitats que sorgeixin. També podent integrar un CE, que permet la 
coexistència de les diferents tecnologies en un mateix bastidor. 
L’altre equip actiu es el de l’extrem de l’usuari, l’ONT que podrà ser de diferents tipus 
depenen de les necessitats i tipus d’usuari. Poden ser: per aplicacions d’interior, per exterior, per 
aplicacions de negoci o empresarial, per a edificis multi-habitatge,... Depenen del tipus d’ONT 
fins i tot pot proporcionar connexions POTS (línies analògica de telefonia), Ethernet, RF per a 
connexions vídeo superposat RF,... 
Hi ha dues opcions d’equip d’usuari en l’entorn residencial, per una banda l’ONT (que es on 
acaba la xarxa òptica) i per l’altre el terminal d’usuari que dóna interconnexió als serveis, 
anomenat CPE.  Ambdues funcions poden estar separades o juntes en un mateix equip. 
Actualment el CPE acostuma fer la funció de gateway residencial on es combina un gran nombre 
d’interfícies i serveis de connexió com ara de terminació òptica, routing, WI_FI, NAT, firewall,... 
També poden suportar VoIP i serveis IPTV entre d’altres interfícies. 
En el desplegament de CPEs el proveïdor pot escollir entre dos tipus de serveis i terminals. 
L’un és el que dóna un servei extrem a extrem i per tant és l’operador de xarxa mateix que 
proveeix el servei i per tant es responsabilitza i manté tan l’ONT, com la transmissió i servei final. 
L’altre opció es que l’operador només es responsabilitzi de la connectivitat i per tan de l’ONT 
però del serveis que aquest transporta són oferts per un tercer.  
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5. Elements de l’infraestructura de xarxa 
FTTH 
Des de la capçalera del node d’accés fins a l’usuari les parts en què es divideix la xarxa FFTH 
són els que es mostren en l’esquema: 
  
Figura 1 Esquema xarxa FTTH 
 
En primer lloc trobem el node d’accés o capçalera, o POP (punt de presencia) o també 
s’anomena col·lectora. És el punt d’inici del camí de fibra que ens porta fins a l’usuari. La 
capçalera té la funció d’allotjar l’equipament de transmissió necessari, de realitzar la gestió de 
les terminacions de fibra i de facilitar la connexió entre equips i fibra. Acostuma a situar-se en 
una estança en un edifici existent o nou amb accés restringit i amb els equips necessaris per 
tenir una alimentació elèctrica ininterrompuda i climatitzada adientment. 
Habitualment la mida del node d’accés dependrà del número de llars passades i de les 
necessitats de creixement futures. El cablejat de la xarxa d’alimentació estarà connectat a 
l’equipament actiu del node d’accés i sortirà cap a l’àrea de la xarxa, planta externa. Un 
equipament important que hi podem trobar són els ODRs (racks de distribució de fibra) o ODFs 
que són el sistema de guiat de les fibres que ha de permetre’n una òptima gestió. Normalment 
s’usarà el mètode d’inteconnect però en casos de xarxes desagrades (accés obert) és millor 
usar el mètode de crossconnect ja que en facilita la gestió de la connexió.  
El que trobarem en el node serà diferents armaris amb diferents bastidors per als equips i per 
la gestió individual de la fibra per simplificar la gestió i el manteniment. 
 
Desplegament de la xarxa FTTH 
 
 
23 
 
En la figura observem un POP equipat amb una OLT, un  ODR, switchos Ethernet, SAI i 
sistema de clima. 
 
Figura 2 POP amb ODR i equips de dades 
 
Seguidament  hi ha el cablejat de la xarxa d’alimentació que va del node d’accés fins al Punt 
de concentració primari (FCP) o Caixa de Registre frontera (CRf). La xarxa d’alimentació pot 
cobrir una distància d’uns quants quilòmetres. El número de fibres en el cable dependrà del tipus 
de construcció. Així podem trobar que per desplegament punt-a-punt s’usin cables amb gran 
nombre de fibres de fins 729/824 per donar aquest servei dins l’àrea FTTH. Per desplegaments 
PON l’ús dels divisors òptics fa  que els cables utilitzats necessitin menys fibres.  En xarxes 
soterrades cal usar conductes amb la mida adequada als cables de fibra del disseny de xarxa 
col·locant conductes addicionals per a un futur creixement, si es pot. Més endavant parlarem 
dels tipus de conductes. La xarxa d’alimentació també pot ser aèria amb una infraestructura de 
pals adequada pel suport del cablejat. 
La xarxa d’alimentació acaba en el punt de concentració primari FCP, que permet convertir 
aquest punt de la xarxa en cables de distribució més petits. En aquest punt els cables de la 
xarxa d’alimentació es separen i es divideixen en petits grups que conformaran la xarxa de 
distribució. Idealment aquest punt ha d’estar situat prop dels usuaris per tal de reduir la 
subsegüent xarxa de distribució. Totes les terminacions de fibra han d’esser tractades com un 
punt de flexibilitat per tal de proporcionar diferents opcions de camins. El FCP estarà format per 
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connectors que permetin manejar i connectar les fibres al divisor òptic. Existeixen diferents 
opcions on ubicar aquests punts, en armaris de carrer o soterrats que llavors han de ser 
registrables. 
El cablejat de distribució no acostuma a superar distàncies d’un km. Els cables tindran un 
nombre de fibres d’acord al número d’edificis de l’àrea que han de cobrir i seran per tant més 
petits que els de la xarxa d’alimentació. Els cables podran ser soterrats directament, en 
canalitzacions o agrupats amb un feix de micro-conductes, però també aeris. Per edificis amb 
moltes unitats, conformen l’últim pas de connexió i es converteix en cablejat interior per 
completar l’enllaç de fibra.  
Habitualment després de la xarxa de distribució hi ha el punt de concentració secundari que 
requereix de la flexibilitat necessària per una ràpida connexió i reconfiguració dels circuits de 
fibra.  És el punt frontera que separa la xarxa de distribució de la xarxa de dispersió. La posició 
òptima es tan a prop dels usuaris com sigui possible per tal de que la xarxa de dispersió sigui 
mínima. Dependrà però de la posició dels conductes, tubs, punts d’accés i en el cas de PON de 
la posició dels divisors òptics. EL FCP secundari cal ubicar-lo en un lloc segur però accessible.  
L’últim tram és el de la xarxa de dispersió que va des de l’últim FCP fins a l’edifici de l’usuari i 
no sol superar els 500m i en llocs d’alta densitat de població és molt menor. Els cables de la 
xarxa de dispersió s’usen com a connexions amb l’usuari. Els cables de la xarxa de dispersió 
poden ser de quatre tipus: instal·lats directament en tubs (estirats, empesos o insuflats), cables 
enterrats directament (amb i sense protecció metàl·lica), cablejat aeri, o per façana. 
Finalment trobem el cablejat a l’interior de les llars també anomenat fibra a l’interior de la llar, 
FITH. No entraré en la descripció d’aquest punt però faig una breu referència al elements que 
conformen l’últim tram de la xarxa ja un cop a l’edifici de l’usuari final. Així la connexió amb la 
xarxa de dispersió es el punt d’entrada a l’edifici (en anglès BEP) que fa la transició entre el 
cablejat exterior i l’interior, que pot ser fixa o flexible. A continuació trobem el distribuïdor de 
planta (FD) , que és  opcional, que subdivideix els elements entre el BEP i la sortida de 
telecomunicacions òptica d’usuari (OTO) situat en l’estesa de pujada,i que fa la transició entre 
l’estesa vertical i horitzontal del  cablejat interior. Seguidament hi haurà la sortida de 
telecomunicacions òptica d’usuari (OTO) que és l’equip on físicament acaba el cablejat interior 
de la fibra i proporciona una interficie òptica a l’ONT. A l’ONT acaba la xarxa òptica de FTTH a la 
llar connectada (usuari final) i pot integrar el CPE o bé realitzar la funció de conversor òptico-
elèctric per donar connexió al CPE. El CPE és l’equip d’usuari que proporcionarà els serveis 
finals (dades a alta velocitat, TV, telefonia,..). Al CPE es connectaran els dispositius de l’usuari 
com són el PC, la TV, el telèfon,... 
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6. Tècniques de desplegament 
En aquest capítol explicaré breuement les principals tècniques de desplegament de les 
infraestructures d’una xarxa de fibra. Habitualment es combinen diferents tècniques de 
desplegament en una mateixa xarxa. La tècnica utilitzada dependrà del lloc i edificis on 
desplegar. Aproximadament el 50% del cost de desplegament és l’obra civil per aquesta raó és 
molt important l’estudi i la possibilitat de l’ús de les infraestructures existents. 
6.1 Infraestructura de conductes 
El mètode més convencional de fer l’estesa de cablejat sota terra és mitjançant l’ús d’una 
xarxa de conductes que permetin la instal·lació del cablejat usant tècniques de tir del cable,  d’ 
insuflat o mitjançant l’ impuls per aigua. Existeixen diferents formes de construcció de la xarxa de 
conductes, per exemple: un sistema principal de conductes que contingui subconductes més 
petits per a la instal·lació del cablejat, conductes de gran diàmetre que permetin anar col·locant 
cables a mesura que vagi creixent la xarxa, conductes de diàmetre petit que permetin una única 
instal·lació de cable, etc. 
Normalment cal inserir en el conducte varis cables simultàniament o incrementalment. Quan 
es disposa d’un sol conducte el número total de fibres a estendre és limitat degut a que els 
cables existents acostumen a estar embolicats entre ells i també pot ser degut a la fricció del 
recobriment dels cables. L’embolic entre cables dificulta la retirada dels vells i la fricció dels 
recobriments pot deteriorar el cable. La col·locació de subconductes rígids redueix el número 
total de cables a instal·lar i també la necessitat de retirar els cables antics. Els subconductes 
flexibles tèxtils maximitzen el número total de cables a instal·lar en un conducte i permet treure 
fàcilment el cablejat antic.  
Els conductes principals que continguin subconductes rígids variaran de 60mm fins a 110mm. 
Un conducte principal per a un únic cable tindrà un diàmetre interior de 20 a 40mm. 
La paret interior del conducte o subconducte rígid està fabricat amb un revestiment que 
asseguri la mínima fricció amb el revestiment del cable, en altres ocasions també es pot usar un 
lubricant especial per conductes. El subconductes flexibles tenen l’interior lubricat. 
Els conductes de la xarxa d’alimentació de la xarxa FTTH, van del node d’accés al FCP. El 
número de conductes necessaris serà determinat per la mida i el nombre de cables d’alimentació 
usats. El conductes petits aniran de 25mm a 50mm de diàmetre exterior. Els més amples 
arribaran fins al 110mm i contindran subconductes rígids o flexibles de diàmetre exterior de 20 a 
40mm. El material dels conductes i subconductes rígids serà PVC o HDPE, i dels flexibles seran 
de nylon o polyester. 
Un  cop vist el tipus de conductes, els cables que poden anar pel seu interior poden diferir 
bastant, però es basen en una sèrie de petits elements. El primer és el tub ample (balder), que 
acostuma a ser un tub de plàstic que un determinat número de fibres, típicament 12. Es un tub 
omplert amb un compost que amorteix  la fibra i ajuda a que es mogui en l’interior del tub, donat 
que el cable es contrau o expandeix d’acord les condicions mecàniques i ambientals. Un altre 
element típic és múltiples fibres en forma de cordó o en forma de tira prima. Les fibres també 
poden anar en un tub ranurat o amb un element central al mig. Els cables que s’usen en 
tècniques de pas per conducte mitjançant tir han de més forts degut a les majors tensions 
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aplicades. Els cables que s’estenen insuflant-los han de ser més lleugers i una mica més rígids 
degut al procés a què es sotmeten. 
Abans ja he fet una petita referència a les diferents formes d’estesa de cables de fibra i tot seguit 
donaré una pinzellada per sobre als diferents tipus d’instal·lació de cables en conductes que 
més s’usen: 
1- Instal·lació de cable per tir. Per aquest escenari cal que hi hagi una guia (estesa 
manual) o un cable de cabestrant (estesa amb cabestrant automàtic) prèviament 
instal·lat. El cable a instal·lar ha de poder girar lliurament. Preferiblement s’instal·laran 
cables llargs sempre i quan estigui preparat per rebre les carregues de tensió que fa 
sobre el cable aquesta tècnica. Per això és important revisar les especificacions del 
fabricant i no accedir les carregues màximes de tensió recomanades.  
2- Instal·lació de fibra per insuflació. Aquest mètode consisteix en una acció combinada 
de la força que empeny el cable juntament amb la creació d’un flux d’aire a pressió 
dins el tub, mitjançant un compressor d’aire. L’aire a pressió disminueix el coeficient 
de fricció i fa que sigui un mètode molt més ràpid de desplegament que 
l’arrossegament. Es requereix una màquina d’insuflar, un compressor d’aire i un grup 
hidràulic. Cal considerar que els cables i conductes han de ser adequats per aquesta 
tècnica, els cables una mica més rígids i el conductes han d’aguantar la pressió 
requerida. A més cal que la canalització sigui estanca, que no hi hagi fugues d’aire en 
el tram a instal·lar, el que permetrà aconseguir grans distàncies és la disminució del 
factor de fricció i no la força en que empeny la màquina. 
3- Instal·lació de fibra per “floating”. És un mètode alternatiu a l’insuflació que usa 
maquinària originàriament per insuflar, només que es substitueix l’aire per l’aigua o un 
altre fluid líquid. L’aigua actua com a mitjà de transport. Cal disposar d’una bomba a 
pressió que serà la que subministra el caudal necessari per l’arrossegament del cable. 
El floating combina l’acció de les forces de flotació i d’arrossegament.  El floating 
permet fer esteses més llargues sense necessitat de punts entremitjos i no caldrà usar 
cap lubricant, ni cable guia o de tir. El rendiment del procés disminueix quan el 
diàmetre exterior dels cables excedeixen 75% del diàmetre interior del conducte. 
També és un mètode fantàstic per retirar cablejat.  
4- Extracció  del nucli dels cables de coure. Una nova tècnica desenvolupada consisteix 
en treure el nucli dels cables de coure i reemplaçar-los per fibra. Un fluid especial és 
bombejat a pressió entre el revestiment del cable i el recobriment separant el nucli de 
l’envoltant. Els antics cables de coure s’extreuen mecànicament i es reciclen 
adequadament, mentrestant un nou cable de fibra òptica s’introdueix per l’antic 
recobriment del coure.  
Quan es realitza una estesa per conductes hi ha uns elements que trobem duran el recorregut 
i que són: 
Arquetes de telecomunicacions. Les arquetes cal que es distribueixin al llarg del traçat dels 
conductes en intervals regulars. Han de ser prou grans per poder realitzar la instal·lació 
necessària pel cablejat i que permeti que hi hagi coca del cable, fer les connexions i fusions 
necessàries i ubicar les caixes de connexions.  
Caixes de connexions. Les caixes de connexions estaran situades al llarg del recorregut per 
tal d’unir cable i fibra, i realitzar la funció de distribuïdor de petits cables de la xarxa de dispersió. 
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Acostumaran a estar en les arquetes o en registres. No hi ha una regulació específica d’on 
situar-les però normalment és col·locaran cada 500m en àrees de densitat mitjana i cada 250m 
en zones d’alta densitat. Les caixes de connexions han de ser resistents i accessibles. 
6.2 Micro-conductes insuflats i micro-cables 
Aquest tipus de desplegament es realitza mitjançant aire comprimit per insuflar la fibra en 
microconductes a través d’una xarxa de tubs cap a l’usuari o unitat final. El número de fusions ha 
de ser mínima per tal de poder fer esteses llargues de fibra. Aquesta tècnica constructiva 
s’acostuma a combinar amb la resta de tècniques. Els microconductes són petits, flexibles, i 
lleugers normalment de menys de 16mm diàmetre. Els microconductes s’usen per segmentar els 
subconductes i es poden insuflar directament a l’interior dels subconductes. També poden ser 
petits tubs units i fabricats com un conjunt de cables (microconductes protegits).  Un conjunt de 
microconductes protegit pot està composat per 24 microconductes. Podrà ser dels tipus:  
- microconductes de revestiment gruixut, que no cal que s’instal·lin a l’interior d’altres 
conductes. I el conjunt d’aquest tipus de cables ofereixen les solucions més fàcils a nivell de 
solucions de connexió. Són ideals per solucions a prop de la superfície i es poden enterrar al 
llarg de grans distàncies en grups de 2,4,6,7,12 o 24 o individualment per distàncies més curtes.  
-  Feix compacte de microconductes- Consisteix en un tub de plàstic de HDPE que recobreix 
un feix o conjunt de microconductes i que ja ve instal·lat de fàbrica.  
- Feix ample de microconductes - Són notables per la seva alta resistència als aixafaments i 
grans distàncies usant la tècnica de insuflar sense trencar-se . Solen estar instal·lats de dues 
formes: preinstal·lats en un tub de HDPE ideal per posar en rases i fer branques de camins o bé 
insuflats dins un tub HDPE prèviament enterrat. 
Els diferents tipus de conductes tindran connectors i terminacions adequades al tipus de 
conducte. 
Els microconductes allotjaran microcables o unitats de cable de fibra de 1 fins a 3mm que 
poden contenir fins a 12 fibres. Els microcables i els microconductes actuen com un sol sistema. 
Els cables seran insuflats en l’interior dels conductes i recoberts amb una substància per millorar 
la resposta del bufat.   
La mida del microconducte determinarà la mida del cable i el número de fibres requerides. 
Alguna de les combinacions típiques per exemple: conducte de diàmetre exterior de 16mm pot 
allotjar cables de 9,2mm que contindran entre 24 i 216 fibres, o un microconducte de diàmetre 
exterior de 7mm, podrà dur cables de 2,5mm de 48 a 72 fibres.  
Els mateixos principis d’accés a través de diferents tipus de registres també seran necessaris 
pels cables dels microconductes al igual que era necessari pels dels conductes. 
Existeixen un gran nombre de caixes de connexions dels microcables depenen si la connexió 
necessària sigui per unir varies fibres o per fer diferents camins (branques). Aquestes 
terminacions permetran als cables o fibres una gran flexibilitat a l’hora de conduir-les a través del 
tubs minimitzant el número de passos constructius. Els cables i fibres poden ser insuflades a 
través del camí sencer un cop els tubs estan connectats facilitant l’ús de connexions simples. 
Caldrà tenir en compte que les caixes de connexions han de mantenir l’estanquitat sobretot a 
nivell de les juntes dels conductes per tal de que no hi hagi perdues d’aire durant el insuflat. 
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6.3 Cablejat enterrat directament 
Enterrar directament els cables ofereix un entorn tancat i protegit dels cables, però per altra 
banda abans d’estendre’ls a la petita rasa, caldrà fer un reconeixement detallat previ per evitar 
danyar altres canalitzacions que estiguin enterrades en el mateix sector. 
La rasa o el pas per on passar el cablejat es pot realitzar a través de diverses tècniques 
constructives. 
Els cables que es poden enterrar directament són similars als que passen per tubs o 
conductes. Necessiten d’una protecció addicional encara que dependrà del tipus de construcció. 
Si es realitza una rasa i es rodeja al cable amb sorra és suficient per cablejats lleugers, per altres 
tècniques constructives requereixen de mesures addicionals. Per exemple una banda d’acer 
coarrugat o  embolcallar al cable amb un recobriment de polietilè. En zones amb molts llamps 
s’aconsellen els no metàlics. Els que ofereixen una millor protecció contra l’acció dels 
rosegadors són els que  tenen una capa d’acer coarrugat  o si l’opció és que sigui no metàl·lic es 
col·locar un dielèctric rígid entre els dos recobriments. Per la protecció contra els tèrmits la millor 
són els cables amb recobriments de nylon.  
L’accés a les arquetes i a les caixes de connexions ha de tenir les mateixes característiques 
que les exposades en el cas d’estesa per conductes. 
6.4 Cablejat aeri 
Els cables aeris es subjecten mitjançant infraestructures de pals i de torres i representa la 
forma més eficient en termes econòmics de desplegar la xarxa de dispersió, l’enllaç final amb 
l’usuari. Aquesta forma de desplegament evita la construcció de rases estalviant costos d’obra 
civil. 
Normalment en l’ infraestructura de pals hi sol haver altres tipus de cablejat per això quan es 
despleguen els cables de fibra cal tenir en compte la càrrega existent i no excedir la seva 
capacitat de càrrega total.  
Donat que es una tècnica constructiva diferent requereix d’un tipus de cable diferent com ara: 
- Cable ADSS (All Dielectric self-Supported) que són cables autosustentats totalment 
dielèctrics i  són immunes a les interferències de les xarxes elèctriques. Tenen un revestiment 
extra de polietilè que embolcalla el cable òptic dielèctric a l’element de subjecció extern no 
metàl·lic.  
- Adosar el cable de guarda a una de les línies de fase. Aquesta opció té les modalitat de 
devanat, engrapat o penjant. El devanat poden usar màquines per adosar-lo al cable de fase o 
terra dels conductors.  
- cable OPGW (Optical Ground Wire). Aquest tipus de cable es desplega directament sobre el 
cablejat elèctric en el cable de terra. Aquest tipus de cable amb propòsit dual , està constituït per 
nucli d’alumini flexible dins del qual hi ha els tubs buffer on hi haurà la fibra. Les fibres tenen una 
coberta de plàstic.  
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Dissenys circulars, amb autosubjecció o devanats o engrapats, cal que incloguin membres 
perifèrics  que donin força de sustentació i una coberta addicional de polietilè o un altra material 
especial que en permeti l’ús quan s’usi en línies d’alta tensió. 
Cal tenir en compte quan es desplegui les carregues addicionals que poden afegir el gel o el 
vent, i que el revestiment del cable ha de ser d’un material adequat a les exigències de la 
radicació solar.  
Les instal·lacions mitjanes cal que tinguin en consideració aspectes com els tipus de pals, les 
línies elèctriques, les capacitats de càrrega, ... 
Cal incloure un suport addicional que inclogui un tipus abraçadora que tensi i fixi el cable al 
pal. Hi haurà abraçadores intermèdies que subjectin el cable entre els punts de tensió. Els 
cables s’instal·laran tivant d’ells amb politges i aleshores assegurant-los amb abraçadores de 
tensió i suspensió o amb una subjecció helicoïdal ancorada als pals.  
Quan es desplega el cablejat aeri cal anar en compte amb les corbes del traçat i com poden 
anar cedint a mesura que passa el temps. Per exemple el glaç o el gebre, que poden modificar 
la distància que hi ha amb el terra o bé produir interferències amb altres cables que estiguin 
subjectats al pals i tinguin altres coeficients de dilatació.  
Les caixes de connexions aèries podran estar muntades en els pals o en les torres o bé 
col·locat a la base amb la protecció adient. Cal que tinguin protecció de rajos UV. 
6.5 Cablejat per façana 
L’estesa de cablejat per façana consisteix en desplegar el cable per sobre les façanes dels 
habitatges. És una forma de desplegar ràpida i econòmica però amb un gran impacte estètic i 
visual.  
En primer lloc caldrà marcar el recorregut a seguir. Seguidament els operaris realitzaran la 
tasca de taquejat, que consisteix en realitzar forats a les façanes on es col·locaran els tacos de 
fixació i en la inserció d’abraçadores per subjectar el cable. Es realitza l’ instal·lació de cable i es 
procedeix a la seva fixació definitiva.  
Algunes consideracions a tenir en compte són: 
- L’estesa s’ha de mantenir a una alçada constant, sense canvis de nivell, essent l’alçada 
mínima recomanable de 2,5m.  
- Cal intentar minimitzar l’impacte estètic i de forma que estigui almenys exposat possible a la 
intempèrie. 
- L’estesa cal realitzar-la de forma que s’usin el mínim de materials  i amb el mínim nombre 
d’angles. 
- Cal tenir especial cura amb el radi de curvatura del cable i les arestes pròpies de la façana.  
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6.6 Terminacions precablejades i armaris de 
carrer 
Existeixen algunes solucions prefabricades de cable i hardware i connectors.  
Habitualment s’usen en el FCP primari en armaris fins a la xarxa de dispersió de l’usuari fent 
que la xarxa es construeixi ràpidament i quan un usuari sol·liciti el servei només cal fer una 
simple connexió plug-and-play. 
Hi ha varies solucions en el mercat preconnecteritzades a continuació en mostro algunes: 
     
Figura 3 Caixes de connexions preconnetoritzades 
 
Un altre element que podem trobar en el desplegament de la xarxa són els armaris de carrer, 
un armari típic tindrà  3 funcions: 
1- Gestió dels conductes, és un lloc del compartiment on connectar, separar i 
emmagatzemar conductes. També pot servir com a punt d’accés quan es realitza l’estesa 
amb la tècnica de l’aire insuflat. 
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2- Gestió de la base, és on els conductes, els cables modulars i cables de fibra es fixen i 
gestionen. 
3- Gestió de fibres, és on les fibres i cables es fusionen o connecten.  
6.7 Altres opcions de desplegament 
Altres opcions de desplegament és l’ús de les infraestructures des serveis com pot ser la 
xarxa d’aigua, la xarxa de clavegueram, els sistemes de canalització de gas, canals i 
conduccions d’aigua, infraestructures de les xarxes de transport, la xarxa de metro,... 
Cal considerar que l’estesa i el manteniment de la fibra no podrà interferir en el funcionament 
del servei del qual usa la infraestructura. Les tasques de manteniment i reparació s’hauran de 
coordinar amb l’operador de la xarxa i hauran de durar el mínim possible. 
Es molt habitual l’ús de la xarxa de clavegueram per realitzar l’estesa de fibra donat que 
recorre i arriba a tots els racons de la ciutat. La mida dels túnels del clavegueram va des de 
200mm fins a túnels que poden ser accessibles en barca. La major part de la canalització de la 
part d’accés cap al usuaris són de tubs d’entre 200mm i 350mm, que és una secció suficient  per 
la instal·lació de microconductes. Es poden usar diferents esquemes d’instal·lació depenen de la 
secció de la claveguera. Algunes ciutats tenen ordenances municipals en aquest sentit, com 
Barcelona que dins l’ordenança municipal de medi ambient hi ha un apartat dedicat a com ha  
ser l’estesa de fibra en la xarxa de clavegueram. 
També les canonades de gas poden ésser usades pel desplegament de la xarxa de fibra. Pel 
desplegament s’usa unes entrades i sortides especialment dissenyades les quals guien el cable 
a l’interior i a l’exterior dels conductes de gas a través de les vàlvules de gas. Tots els registres 
hauran de ser exteriors a les canonades. Els cables es bufen en l’interior dels conductes de gas 
usant aire comprimit o usant el mateix gas natural, dependrà dels requeriments de cada lloc. 
D’una manera similar al desplegament les canonades de gas es realitza el desplegament per 
canalitzacions d’aigua de boca o consum. També es realitzarà l’entrada i sortida per vàlvules, cal 
seguir al peu de la lletra les regulacions en matèria de salut i aigua potable. 
També es pot usar les infraestructures soterrades o no del transport públic com ara el metro. 
Quan el desplegament es fa per l’interior de túnels cal tenir en compte dues qüestions que són 
que la fibra ha de ser resistent al rosegadors i al foc.  
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7. La fibra òptica 
En el capítol anterior he parlat dels tipus de conductes, cables i formes de desplegament però 
no he parlat de l’actor principal, la fibra. 
En aquest capítol ens centrarem en el desplegament a partir de la fibra, les seves propietats, 
els  tipus de connectors i unions, de divisors,... 
La fibra òptica és una guia d’ones d’estructura cilíndrica, que està formada per un cilindre 
intern anomenat nucli, amb un índex de refracció n1 i envoltat per un revestiment (també 
cilíndric) amb un índex de refracció n2 i una coberta externa. Es fabrica amb silici. La fibra 
transporta pulsos generats per un laser o altres fonts òptiques cap a un sensor receptor. La fibra 
permet aconseguir considerables distàncies de transmissió i aplicacions a altes velocitats. Els 
polsos de llum són disparats a l’interior del nucli i la fibra els guía basant-se en la propietat de la 
reflexió total, que passa en la transició entre el nucli (n1) i el revestiment (n2). Perquè la 
propagació es pugui dur a terme, cal que es compleixi una condició indispensable: n1 > n2. 
Tot i que existeixen molt tipus de fibres, em centraré amb els tipus que s’usen pel 
desplegament de FTTH.  
Uns determinats paràmetres determinen com d’eficient és la transmissió de la llum polsada a 
través de la fibra, però principalment són dos: l’atenuació i la dispersió. 
L’atenuació és la reducció de la potència òptica per la distància. La pèrdua de potència és 
inevitable, i en limita la distància que pot recorre el pols de llum per tal de que sigui detectable. 
L’atenuació s’expressa en dB/km a una longitud d’ona determinada o en un rang de longituds 
d’ona. 
La dispersió és l’eixamplament temporal del senyal pel fet de passar per un tram de fibra. 
Quan el pols s’eixampla pot arribar un moment que el detector no distingeixi dos polsos 
consecutius provocant la consegüent pèrdua d`informació. La dispersió cromàtica succeeix com 
a conseqüència del diferents colors de la llum que viatgen a velocitats diferents. És inversament 
proporcional a l’ample de banda. Aquest paràmetre limita la longitud de l’enllaç i la velocitat del 
senyal. 
Cal notar que la longitud de l’enllaç tant pot estar limitada per les pèrdues com per la 
dispersió. En dissenyar un enllaç de comunicacions òptiques caldrà avaluar els dos efectes i 
determinar quin dels dos és l’efecte limitador predominant. 
Per tal d’avaluar l’efecte de les pèrdues en un enllaç caldrà conèixer quines són les principals 
fonts de pèrdues. Tanmateix, per a determinar l’efecte que tindrà la dispersió sobre l’enllaç, 
caldrà conèixer quins tipus de dispersió hi ha i quins sistemes afecten.  
Hi ha principalment dos tipus de fibra: 
1- Fibra monomode que  és la que només propaga un sol mode ( o un sol camí) . 
L’estructura bàsica d’una fibra monomode és amb un perfil de refracció ’índex de salt i 
amb un diàmetre entre 3 μm i 10 μm. La majoria de sistemes estan basats amb aquest 
tipus de fibra. La fibra monomode proporciona una més baixa atenuació, no té dispersió 
modal encara que si cromàtica,i un ampla de banda superior a altres tipus de fibra. Per 
contra l’equipament té un preu superior que els equips de les fibres multimode. 
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2- Fibra multimode de gradient d’índex. Les fibres multimode suporten diferents modes o 
camins de propagació a través del nucli. L’amplada del nucli serà de 50 o 62,5 μm. Les 
fibres d’índex gradual neixen amb la finalitat de reduir la dispersió modal que pateixen del 
de salt d’índex. Les diferents velocitats de propagació dels modes o dispersió modal, es 
poden minimitzar amb un disseny adequat de la fibra. Les avantatges de les multimode és 
que les fonts de llum i connectors són més econòmics,  per contra la fibra és més cara 
respecte a la fibra monomode.  
La ITUT G.652 diu que per la majoria d’aplicacions FTTH l’ús de fibra monomode és suficient 
per cobrir les necessitats de la majoria de xarxes. Actualment però han sortit algunes fibres 
mulitmode en el mercat que han reduït les pèrdues òptiques i les de curvatura.  
Escollir el tipus de fibra dependrà d’un gran número de consideracions entre elles: 
l’arquitectura de xarxa en termes de velocitats i balanç de la potència òptica, de la mida de la 
xarxa en termes de distància, el tipus de fibra existent quan ja hi ha una part de xarxa 
construïda, les expectatives de durabilitat mínim 30 anys,... 
Hi ha un altre tipus de pèrdues ocasionades per la instal·lació de la fibra principalment 
interior, són les pèrdues de propagació ocasionades per la curvatura de la fibra. Aquestes 
pèrdues acostumen a disparar-se a partir d’un radi de curvatura crític. Aquest radi pot ser de 
pocs mil·límetres per a fibres amb una obertura numèrica alta o més gran d’uns quants 
centímetres per fibres monomode. Les pèrdues per curvatura també augmentaran per a 
longituds d’ona més llargues. Per tal d’evitar aquest tipus de pèrdues cal instal·lar amb molta 
cura i habilitat o bé usant una protecció especial mitjançant els conductes o cables. Existeixen 
però un tipus de fibra anomenades de “insensibles a curvatures” que són capaços d’operar per 
radis per sota 7,5mm. 
7.1 Repartidors de fibra òptica 
En aquest punt parlaré dels repartidors i armaris de carrer que permeten gestionar 
ordenadament un gran nombre de fibres. 
Un armari repartidor de fibra ODF (Optical Distribution Frame) és el punt on totes les fibres 
dels cables exteriors passen a ser accessibles pels equips actius de transmissió. Normalment 
estan situats al POPs o capçaleres, agrupant centenars o milers de fibres en un mateix lloc. Un 
sol armari ODF pot connectar fins a 4.000 fibres usant connectivitat SSF. En la majoria dels 
casos l’ODF permet la flexibilitat de partxejar de forma flexible els ports dels equips actius i les 
terminacions dels cables exteriors. Les fibres són identificades i emmagatzemades en bastidors 
per tal de simplificar el manteniment i protegir o evitar interferències accidentals amb la fibra. Un 
sistema de guiat de fibra es construeix entre els equips actius i els armaris dels ODFs que 
proporciona un camí protegit pel cablejat interior entre ambdós localitzacions. S’anomenen 
sistemes de contenció de fibra i permeten estirar el cablejat de forma fàcil i optimitza la limitació 
per la curvatura.  
Per altra banda hi ha els petits repartidors o armaris de carrer situats entre els punts d’accés 
de la xarxa de distribució i la xarxa de distribució que porta fins a l’usuari. Són armaris de plàstic 
o metall que sovint donen servei a entre uns 24 a 96 usuaris o opcions més compactes tipus 
pedestal que donen servei d’1 a 24 abonats. Sovint els armaris de carrer s’usen per allotjar els 
divisors PON o per arquitectures de xarxa punt a punt. Existeixen armaris precablejats i testejats 
de fàbrica. Disposen d’un cable matriu que acaben en un panell de la caixa terminal que permet 
 
Desplegament de la xarxa FTTH 
 
 
34 
 
fer plug and play. Altres vegades també es combinen amb divisors òptics plug-and-play que es 
poden instal·lar quan es necessitin sense necessitat de fusionar. 
Es pot donar el cas que un armari de carrer contingui un ODF però a les hores haurà d’estar 
correctament climatitzat i equipat amb un SAI. 
7.2 Connectors i fuetons (patch cord i pigtail) 
Els cables de la planta externa per tal de poder-los connectar als equips actius cal que acabin 
en fibres individuals per dur a terme la connexió. La transformació dels feixos de cables en 
circuits individuals és possible gràcies a la connexió de cada fibra del cablejat de planta externa 
amb un cable flexible acabat amb un connector anomenat pigtail. Habitualment acaben en 
panells que en faciliten la connexió cap als equips actius. 
Existeixen dos tipus de fuetons: 
- Pigtails que tenen un recobriment de 900µm i són més llargs de 1,5m amb una longitud 
típica de 2,5m 
- Patch cords que tenen un recobriment LSZH entre 1.6 i 3,0mm 
Les fibres podran acabar en diferents tipus de connectors dels quals tot seguit en veurem uns 
quants tipus. Tots ells contenen una fèrula per acomodar exactament la fibra on toca i s’unirà a 
una altra fibra a través d’acobladors de forma que sempre hi haurà connector-acoblador-
connector. Ambdues fèrules dels dos extrems d’ambdues fibres han d’estar connectats de forma 
molt precisa per tal d’evitar les pèrdues de llum, l’orientació geomètrica i la qualitat del connector 
seran factors determinants. El diàmetre del nucli de 8,3 µm per a fibres monomode i de 50/62,5 
µm per a multimode requereixen d’una alta precisió mecànica i òptica a l’hora de col·locar el 
connector amb unes toleràncies de dècimes de micra. 
A continuació s’indiquen els connectors de fibra més habituals, alguns d’ells s’il·lustren amb 
una imatge del connector i el corresponent acoblador.  
1- Connector ST 
Els primers connectors en baioneta de bloqueig i acoblador molt robust van ser els de 
tipus PC que encara podem trobar en multitud de xarxes LAN. El seu precursor és el ST, 
que podem veure a la foto. 
      
Figura 4 Connector ST 
2- DIN/LSA 
És un connector alemany compacta i predomina en els països de llengua alemanya. 
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3- Connector SC 
Es us connector de tipus quadràtic i amb sistema push/pull i és un dels més usat malgrat 
que és un dels connectors més antic. Continua essent un dels més recomanats per les 
seves excel·lents propietats. El disseny compacta permet altes densitats amb possibles 
combinacions dúplex o multidúplex.  
 
Figura 5 Connector SC 
4- MU 
Semblant al SC però mesura la meitat, està basat amb un fèrula de 1,25mm. 
 
5- MTP/MPO 
MPO significa Multi patch Push ON i està basat en una fèrula de plàstic capaç de suportar 
72 fibres. Es destaca pel seu disseny senzill i compacta. 
 
6- FC 
Connector molt robust i un dels més antics, no s’usa en racks d’alta densitat. 
 
Figura 6 Connector FC 
 
7- E-2000 
També conegut com a LSH està protegit contra la pols, les ratllades i els feixos de laser. 
Es fixa amb una pestanya de bloqueig. Es el primer connector acomplir el comportament 
de Grau A. 
 
8- MT-RJ 
Té una aparença semblant a un connector RJ, i s’usa generalment en LANs. 
 
9- LC 
Desenvolupat per la empresa Lucent, és un dels connectors de nova generació amb una 
fèrula de 1,25mm de diàmetre. L’acoblador duplex és com un de SC cosa que fa que s’usi 
en ubicacions d’alta densitat. 
 
Figura 7 Connector LC 
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10- BLINK 
Està pensat per la connexió entre equips finals d’usuari de l’OTO a l’ONT o del ONT al 
CPE. 
 
             
Figura 8 Connector BLINK 
 
11- LX.5 
D’aparença semblant al LC i amb altes prestacions com el E-2000. 
  
Figura 9 Connector LX 5 
 
 
12- SC-RJ 
 
 
Figura 10 Connector SC-RJ 
 
Les pèrdues degudes a les connexions poden ser de dos tipus  intrínseques que són les 
degudes a la fibra o extrínseques que són les resultants a la connexió. Les pèrdues degudes a la 
fibra poden ser degudes a radis del nucli diferents, índex de refracció diferents, o excentricitats 
del nucli. Exposaré breument les pèrdues degudes a la connexió no a les pròpies de la fibra.  
Les principals pèrdues és deuen bàsicament a dos factors principals: a les pèrdues d’inserció 
i a les pèrdues de retorn. Quan més petites són les pèrdues d’inserció i més grans les pèrdues 
de retorn millor serà el senyal de transmissió a través de la connexió. 
Les pèrdues d’inserció és mesuren en el punt de connexió i és la diferència entre la potencia 
mesurada abans de la connexió i la potència mesurada després de la connexió, expressada en 
dB. Le pèrdues d’inserció típiques estan entorn el 0,1 a 0,5 dB.  
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Les pèrdues de retorn mesuren la part de llum en el punt d’unió que es reflecteix enrera cap a 
la font i s’expressa en dB. Quan més grans són les pèrdues d’inserció més baixa és la reflexió. 
Els valors típics de les pèrdues de retorn estaran entre els 35 i els 50 dB per connectors PC i 
entres 60 i 90 dB per connectors APC i entre 20 i 40 dB per a fibres multimode. Quan parlem 
connectors PC o APC ens referim a la forma del polit de la fibra.  En el passat és feia un polit de 
90º  respecte a l’eix de la fibra, però actualment es realitza un polit convex que és el de tipus PC 
el qual assegura que el nucli de les fibres es toquin en el punt més prominent,  o una forma de 
polit amb un angle relatiu a l’eix de la fibra de 8º que es diu APC. El tipus de polit APC a 8º o 9º 
fa que malgrat els modes es reflecteixin, succeeix amb un angle més gran que l’angle 
d’acceptació per a la reflexió interna total fent que el modes no tornin enrera. 
Connector PC                        Connector APC 
                                   
Figura 11 Formes de polit de les fibres 
 
Les fibres intrínsecament també tenen pèrdues de retorn, per exemple amb un pols d’1ns a la 
finestra de 1310nm és de 79,4dB, a la de 1150 de 81,7db i a la de 1625nm és de 82,2 dB. 
Les pèrdues extrínseques de la connexió són conseqüència de les reflexions, rugositats, un 
error d’apuntament angular o un desalineament radial. Aquestes dos últimes són les més 
importants a nivell de pèrdues extrínseques. Referent a l’error d’apuntament angular es demana 
que sigui inferior a 0,3º, errors superiors poden estressar a la fibra i disminuir-ne el temps de 
vida. Els desalineaments radials màxims d’acord les recomanacions seran entre 1,0µ m i fins a 
1,6µm mesurat des de l’eix de la fibra fins el diàmetre exterior de la fèrula. Aquests problemes 
sorgeixen a causa de que el forat per on introduïm la fibra en la fèrula, ha de ser una mica més 
gran que la fibra per tal de poder-la inserir, i el petit joc que dóna és el causant dels dos 
problemes esmentats. 
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7.3 Unió de fibres 
Existeixen dos tipus de forma d’unir dues fibres per fusió o per unió mecànica.  
La fusió requereix la creació d’un arc elèctric entre dos elèctrodes. Les dues fibres es posen 
juntes enmig de l’arc i es fonen. Les pèrdues en la fusió dependrà del tipus de mecanisme 
d’alineació. Les màquines de fusió amb alineament de nucli ajunten el canal de llum guia d’una 
fibra (9µm) amb una altra. Aquestes màquines produeixen en el punt de fusió unes pèrdues 
típiques menors a 0,05dB. 
També hi ha les màquines més petites que realitzen la fusió amb l’alienació del revestiment 
(125µm) enlloc del nucli que és on es transporta la llum. És una tecnologia més barata però pot 
augmentar els errors. Les pèrdues d’inserció típiques usant aquest tipus de màquines són més 
baixes d’0,1dB. 
Per als cables multifibra hi ha varies maneres de fer les unions quan es vol interceptar algunes 
de les fibres, per exemple entre caixes de connexions. Gràficament podem veure els 3 tipus de 
connexions que podem trobar,són: recte, per segregació o per sagnat.  
 CONNEXIÓ RECTA: Es una connexió que com indica és recte entre cables 
d’igual o diferent capacitat, però no hi haurà una intercepció com en els altres 
tipus. 
 
 
 CONNEXIÓ SEGREGADA: Es tracta d’una connexió on s’intercepten algunes 
fibres cap a una caixa de connexions mentres que la resta de les fibres del cable 
principal continuen amb una connexió recta. 
 
 
 CONNEXIÓ AMB SAGNAT: Consisteix en la segregació d’algunes fibres del cable 
principal, deixant en pas la resta de fibres sense tallar, evitant haver de fusionar 
les que són en pas. 
 
 
Figura 12 Tipus de connexions entre fibres 
 
També hi ha les unions mecàniques s’usen per crear unions permanents entre dos fibres 
unint les fibres amb una fixació que les alinea i reduint les pèrdues i la reflexió mitjançant un gel 
transparent o un adhesiu òptic entre les dues fibres. Les unions mecàniques acostumen a tenir 
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unes pèrdues d’inserció més elevades que les unions per fusió, típicament tindran unes pèrdues 
d’inserció menors a 0,5dB. Les unions mecàniques són més populars perquè són més ràpides, 
per restauracions temporals o unions de fibra multimode en la instal·lació d’usuari. L’avantatge 
de les unions mecàniques és que no cal disposar d’una màquina de fusions que són molt cares.  
7.4 Divisors òptics 
Els divisors òptics permeten que un senyal d’una fibra es distribueixi a través de dos o més 
fibres. Com ja he dit en altres capitols són dispositius passius que no contenen electrònica i per 
tant no requereixen alimentació. 
Hi ha dos tipus de divisors que són els més comuns el FBT (Fused Bi-conic taper) i els PLC ( 
Planar Lightwave circuit splitter).  
Els FBT usen la tecnologia tradicional on dues fibres s’han posat juntes i s’han fusionat 
aplicant escalfor. Una font s’usa per determinar el punt desitjat per establir el radi del nucli. 
Aquesta tecnologia s’ha desenvolupat al llarg dels anys donant com a resultat un divisors molt 
bons relació qualitat-preu. Aquests connectors són molt usats especialment per a configuracions 
de divisió petites (1x2,1x4,...). Per a ratios de divisió més grans de 1x4 caldrà posar en cascada 
més divisors del tipus que es requereixi (1x2,1x3,1x4) fins arribar a la ràtio desitjada. Aquest 
tipus de divisors amb ràtios de divisió altes acostumen a tenir més pèrdues d’inserció que les 
planars. 
 
Figura 13 Divisor òptic  
 
Els divisors planars o PLC són una millor solució quan es requereix una ràtio de divisió alta. 
Són uns circuits en realitat guies d’ona litografiades en un substrat de vidre de silici. Això permet 
obtenir uns divisors molt acurats amb un mínim de pèrdues i en un xip. Aquest tipus de divisors 
també són millors per a longitud d’ona més llargues i espectres més amples. 
En la figura següent és mostra com és un divisor planar o PLC. 
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7.5  Balanç òptic 
El balanç òptic és l’atenuació possible del senyal entre l’equip de central i l’equip d’usuari 
final. Permet calcular l’abast de la xarxa. L’abast màxim és la distància màxima entre dos 
extrems de la xarxa que permet una comunicació amb garanties, és per tant un paràmetre bàsic 
en el disseny i construcció de les xarxes FTTH. El valor típic del balanç està entre els 20 i el 30 
dB i usualment es dissenya a 26 o 28 dB. 
Els factors que defineixen al balanç òptic són per una banda la potència del làser emissor i 
per l’altra les pèrdues de la xarxa.  
Referent  a la potència de sortida dels làsers, els continus desenvolupaments en làsers de 
mes potència permetran expandir el balanç òptic. A mig i llarg termini això contribuirà a millorar 
la qualitat de la xarxa i la seva flexibilitat, incrementant la possibilitat de posar components 
passius enmig de la xarxa sense comprometre el BER. Però mentrestant això no passa, el valor 
de sortida del làser condiciona de forma definitiva l’abast de la xarxa i la ràtio de divisió.  
En una xarxa de fibra òptica hi ha dos tipus de pèrdues que impacten en el balanç òptic : 
l’atenuació i les pèrdues de retorn. La ITU recomana que les pèrdues de retorn estiguin per sota 
al 32dB. L’atenuació afecta a la qualitat del senyal al disminuir la potència del mateix. Les 
pèrdues de retorn es calculen sumant totes les reflexions de pateix la llum des de l’origen del 
làser.  
Pel càlcul del balanç òptic es considera el tram entre l’OLT i l’ONT. Aquesta distància influeix 
linealment amb l’atenuació. Aquesta atenuació es denomina atenuació espectral i es la que 
introdueix el cable de la fibra òptica, típicament 0,4 dB/km a 1310nm, que és la longitud d’ona 
més restrictiva a l’hora de dissenyar. 
Hi ha altres elements del recorregut que introdueixen pèrdues com són els connectors, les 
fusions i els divisors òptics. 
Les pèrdues en els connectors generalment són de dos tipus: pèrdues d’inserció- que 
depenen directament del tipus de connector i de la longitud d’ona i típicament estan entre 0,3 i 
0,5 dB. I les pèrdues de retorn que com que el connectors normalment són contactes fibra-aire-
fibra una petita quantitat de llum es reflectida en aquestes transicions cap a la font. Utilitzant 
connectors APC les pèrdues de retorn poden estat per sota del 65 dB. 
 Les pèrdues que introdueix un divisor òptic, al igual que passava amb el connector, són en 
primer lloc les  pèrdues d’inserció (dependrà de la ràtio de divisió i de la qualitat del divisor). Per 
exemple un divisor 1:2 té típicament unes IL de 3,5dB. En segon lloc les pèrdues de retorn, en 
general tenen una reflexió típica de 50 a 55dB, que acaba impactant molt més que els 
connectors. Finalment les pèrdues per directivitat, que és la ràtio de potència d’entrada que es 
deriva des de l’entrada d’un divisor òptic a altres entrades del mateix divisor i afecta de la 
mateixa manera  que les reflexions normals. 
Les pèrdues que produeix una fusió són pràcticament despreciables de l’ordre de 0,1dB. Una 
altra cosa és quan les connexions són mecàniques, aleshores cal vigilar els valors obtinguts. 
Conegut el número de connectors, de fusions i de divisors òptics, així com l’atenuació 
espectral del cable i les característiques dels equips actius, es pot calcular l’abast màxim o la 
distància màxima permesa. Per exemple la distància en una xarxa GPON amb un divisor òptic 
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de 1:32 i un balanç òptic de 28 dB l’abast màxim és de 20 km. Normalment en les xarxes FTTH 
els usuaris solen estar a una distància entre 5 i 20 km de la capçalera. 
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8. Consideracions per la gestió i l’operació i 
manteniment de la xarxa desplegada 
8.1 Manteniment 
Els diferents dissenys de  xarxa FTTH poden diferir i operar en  condicions i entorns diferents, 
però les pràctiques d’operació i manteniment sempre hi han de ser presents.  
En general existeixen dos tipus de manteniments, el manteniment preventiu  i el reactiu. El 
manteniment preventiu és la verificació, realització de tests i mesures de determinats elements 
de la xarxa de forma periòdica per a comprovar que tot funciona adequadament. El manteniment 
“reactiu”, en canvi, es fa com a conseqüència d’un fet o incidència inesperada que cal resoldre 
per recuperar l’operativa normal. El procediments de manteniment d’ambdós tipus han d’estar 
planificats amb antelació i amb acords contractuals pet tal d’assegurar que el personal necessari 
està disponible quan així es requereixi per el manteniment i operativa de la xarxa. 
Tot i que la fibra porta en servei molt anys i es un mitjà provat i fiable, sempre pot succeir una 
ruptura inesperada que requereixi d’una ràpida mobilització de recursos i una eficient reparació. 
En aquests moments és indispensable disposar d’ accés immediat als registres documentals de 
la xarxa. Tota la documentació i inventariat relatiu a la construcció de la xarxa ha d’estar 
agrupada i centralitzada per tal de poder dur a terme tots els subseqüents consultes i anàlisi de 
la xarxa. Ha d’incloure els esquemàtics dels arbres i les seves característiques, els repartidors 
de f.o., detalls de les connexions i la ubicació de les arquetes i el seu punt d’accés. Cal tenir un 
accés al sistema cartogràfic associat (GIS) que permet visualitzar els traçats, ubicacions i 
fotografies. A camp tots els elements han d’estar correctament identificats d’acord amb l’ 
inventari. Insistirem en aquest punt més endavant però és de vital importància per l’operativa i el 
manteniment de la xarxa. 
Estar familiaritzat i tenir experiència amb els conductes aeris o soterrats i els sistemes de 
cablejat és tant necessari com respectar les  bones pràctiques i  realitzar estudis del flux de 
treball. Per tal de dur a terme una bona operació cal haver fet una bona planificació de la 
instal·lació. 
Els connectors òptics i la seva possible contaminació per pols també pot ser una de les 
causes que ens poden donar problemes en les xarxes òptiques. Una sola partícula en el nucli de 
la fibra pot ser la causa d’unes pèrdues de retorn considerables, també de pèrdues d’inserció i 
fins i tot malmetre equips. La inspecció dels connectors i la seva neteja seran aspectes a tenir en 
compte i a realitzar quan es detectin anomalies en la resposta de la xarxa. És convenient 
inspeccionar i netejar el connector: abans de la instal·lació, abans del test o timbrat, i abans de 
connectar-lo. La realització de mesures, tal i com s’explica en l’apartat següent, ens ajudaran a 
detectar la localització d’un determinat problema de pèrdues. La brutícia i la pols són un factor 
més a tenir en compte pel que fa al manteniment. 
En algunes operacions relatives al manteniment cal tenir present les consideracions que 
tenen a veure amb la seguretat. Per exemple quan es requereixi accedir a una càmera de 
registre en primer lloc cal marcar amb cons i altres senyals de trànsit una zona de seguretat. En 
el cas que hi hagi talls de circulació caldrà que estigui coordinat amb les autoritats locals. Tots 
les arquetes accessibles i pous de comunicació i càmeres de registre han d’estar  correctament 
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identificats i sempre caldrà assegurar-se que no hi ha gasos tòxics abans d’entrar. En tots els 
espais confinats caldrà comprovar que hi ha suficient oxigen i caldrà forçar la ventilació en cas 
que sigui necessari. El personal que treballi a sota terra caldrà que monitori tota l’estona, amb un 
equipament adequat, els nivells de toxicitat, gasos inflamables, diòxid de carboni i els nivells 
d’oxigen. En cas de detectar gas inflamable cal avisar immediatament als Bombers. També cal 
fer una inspecció per verificar que no hi hagi possibles danys en els cables elèctrics. 
Algunes recomanacions que sempre caldria seguir són: 
1- La realització de mesures durant la construcció i periòdicament com a manteniment 
preventiu.   
2- Els conductes i les fibres correctament registrades i inventariades. 
3- Identificar els elements claus de la infraestructura de xarxa. 
4- Identificar els elements de la infraestructura que requereixen de manteniment i 
realitzar el manteniment adequat. 
5- Llistat de manteniments menors a realitzar. 
6- Pla davant una fallida catastròfica de la xarxa, com ara un tall accidental d’un 
conducte o cable soterrat. 
7- Tenir un mínim de recanvis a mà en cas d’accident. 
8- Tenir localitzats i accessibles l’ inventari de xarxa i els acords de manteniment. 
 
L’operador de la xarxa haurà de disposar d’un centre de supervisió on també es monitori la 
xarxa d’accés i on es puguin detectar problemes i  rebre les alarmes i incidències d’aquesta part 
de la xarxa, tant el que es refereix a la xarxa d’accés activa com en la xarxa d’accés passiva.  
8.2 Recomanacions constructives i d’estesa de 
cablejat 
Abans de dur a terme la instal·lació del cablejat és recomanable realitzar un complet 
reconeixement del terreny sigui del sistema de conductes a soterrar o de la planta aèria. Cal 
anar en compte amb els nivells d’aigua de les cambres de cables i de les clavegueres. Cal 
revisar els conductes per tal que no tinguin obstruccions. Cal revisar les càmeres de registre o 
pous de comunicacions per tal de verificar el pas del cablejat, espai per deixar una mica de coca, 
pels suports del cable i per les caixes de connexions. Durant l’estesa del cablejat caldrà estar 
alerta de la tensió exercida en el cable en el cas que s’usin tècniques de tir. Per això hi ha per 
exemple uns fusibles mecànics que protegeixen els cables de tensions excessives a l’estirar-los i 
es trenca un passador de seguretat a l’excedir la tensió màxima. Es recomana que hi hagi 
comunicació entre els diferents operaris que realitzen l’estesa per tal de coordinar les tasques.  
La instal·lació i el manteniment dels conductes és relativament senzill. Ocasionalment els 
cables es poden desenterrar de forma inadvertida per tant cal fer un manteniment per tal de 
detectar-ho i arreglar-ho si cal.  
Quan es calcula la longitud de l’estesa cal tenir en compte deixar uns metres addicionals en 
les juntes o connexions, normalment de 3 a 5m. En el cas de les càmeres es deixarà un previsió 
de cable o coca d’uns 20m per a futures connexions a mig termini. 
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Cal  tenir especial cura en no excedir el mínim radi de curvatura ni la tensió màxima del cable 
de fibra òptica. Ambdues especificacions venen donades pel fabricant i es convenient respectar-
les sobretot durant l’estesa i més si es realitza amb tècniques de tir. Habitualment els cables 
presenten dues especificacions sobre la tensió de tir, una fa referència a curt termini i és la que 
suporta el cable durant el desplegament  i l’altra és la tensió que suporta a llarg termini un cop ja 
està desplegat i en servei. Durant l’estesa cal monitorar la tensió usada. 
Quan la tècnica usada és la insuflació cal tenir present que el cable i el conducte han de ser 
compatibles i preparats per usar amb aquesta tècnica. 
Quan els cables són soterrats bé per conductes o bé directament cal anar molt en compte 
amb la resta de serveis també soterrats en la zona comuna. 
Ja hem dit que tots els cables malgrat siguin soterrats cal que estiguin etiquetats cada x 
metres del recorregut. 
 A mesura que es va realitzant l’estesa de fibra és important realitzar diferent tests per 
verificar que tot està correcte, sobretot després de realitzar fusions. Després de desplegar cada 
tram, cal fer un timbrat de les fibres per poder acceptar el tram construït. Per realitzar mesures 
acurades es realitzarà amb un OTDR, millor si són bidireccionals. Hi ha diverses formes de test 
cada un amb els seus avantatges i inconvenients. Seleccionar el mètode més apropiat dependrà 
dels costos laborals, del balanç òptic- abast màxim, de si es fa o no el timbrat combinat amb 
l’activació del servei, dels marges establerts de les mesures,... 
Es important que el personal que realitzi les mesures estigui preparat, principalment si el 
mètode emprat és complex. 
Els mètodes que més s’acostumen a usar són dos. 
El primer consisteix en mesurar les pèrdues d’inserció i les pèrdues de retorn. Es requere ix 
d’una font que injecti potència i d’un mesurador de potència (potenciòmetre), per tant caldrà dos 
tècnics per realitzar la mesura, un en cada un dels extrems. En primer lloc cal calibrar els equips, 
enfrontant-los per establir la referència de mesura. Seguidament ja es pot mesurar qualsevol 
tram o fins i tot extrem a extrem de la fibra. L’objectiu de la mesura són: verificar que no hi hagi 
fibres transposades en les xarxes punt a punt, mesurar les pèrdues d’inserció i les pèrdues de 
retorn i verificar que compleix amb el balanç òptic. 
El segon mètode consisteix amb l’ús de l’OTDR (Optical time domain reflectometer). A 
diferència del mètode anterior, l’OTDR pot identificar i localitzar la posició de cada un dels 
elements de la xarxa. Ens mostra les pèrdues degudes a les fusions, les pèrdues dels 
connectors, la reflectància, així com les pèrdues totals i les pèrdues de retorn. Aquesta tècnica a 
diferència de l’anterior només requereix d’un tècnic, donat que només hi ha un equip de mesura, 
i no de dos com en l’anterior. Aquest tècnic però cal que sigui capaç d’usar i interpretar els 
resultats obtinguts amb l’OTDR. Es recomana de fer una primera mesura amb un pols d’amplada 
curta (5 a 10 ns) per tal de verificar el primer connector i els elements abans del divisor. Un pols 
d’amplada curta ens dóna millor resolució. La següent mesura es recomana fer-la amb un pols 
d’amplada mitjana que proporciona un millor rang dinàmic i una bona resolució. Una última 
mesura amb un pols de longitud més gran per obtenir un bon rang dinàmic però amb poca 
resolució, per valorar les pèrdues globals. 
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S’usi la tècnica que s’usi és molt important verificar i certificar les fibres. Aquesta pràctica 
evitarà molts problemes a posteriori i agilitzarà les noves altes de clients. 
A banda de les mesures indicades anteriorment també es recomana realitzar una sèrie de 
comprovacions visuals: 
- Comprovacions visuals en el cable: verificació que el cable s’hagi estès pel conducte 
designat, que estigui etiquetat, verificació que el radi de curvatura designat és superior a 
l’especificat en les arquetes de tot el recorregut. 
- Comprovacions visuals de la caixa de connexions: correcte estat i instal·lació, amb una 
correcta protecció i ubicació de les connexions en la caixa, etiquetatge de la caixa i de les 
connexions, tancament correcte, fixació en l’arqueta correcta, eliminació del materials sobrants 
de l’arqueta,... 
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9. Prescripcions de disseny i construcció 
d’una xarxa FTTH per part d’un operador  
Ens els capítols anteriors hem vist les diferents accions necessàries a l’hora de desplegar una 
xarxa FTTH. En aquest capítol exposaré el detall del procés constructiu de la xarxa aprofundint 
en els passos que abans he descrit a grans trets. Per aconseguir-ho descriuré els criteris de 
disseny i construcció que podria estar usant un operador de telecomunicacions que estigui 
desplegant la xarxa FTTH en el nostre país. Això ens donarà una perspectiva de fins a quin punt 
és complex el procés al llarg de totes les etapes: de disseny inicial, de planificació, de 
construcció, verificació i acceptació, i finalment de documentació i inventari per a una posterior 
explotació, operativa i manteniment de la xarxa. 
El model constructiu que exposaré en el present capítol és el d’una xarxa FTTH GPON amb 
una concentració (ràtio de divisió) de 1:64 amb dos nivells de divisió un de 1:4 i l’altre de 1:16. 
Les directius constructives que descriuré tot seguit podrien ser diferents, tan a nivell de 
materials com de tècniques de desplegament tal i com hem vist en els capítols anteriors del 
document. 
9.1 Planificació i disseny de la xarxa 
L’esquema de desplegament a aquestes alçades ja es conegut pel lector. Però el recordaré 
breument donat que pot ser usaré una nomenclatura una mica diferent en alguns moments del 
capítol.  
El projecte de desplegament és divideix en les diferents accions a executar en cada un dels 
àmbits de l’estructura de xarxa, que la conformen:  
 el POP o capçalera 
  la xarxa d’alimentació (que es construirà en arbre des de la capçalera fins als FCPs 
primaris o Càmeres de Registre frontera -CRf- que serà el punt de connexió amb la 
següent etapa) 
 la xarxa de distribució (que va del FCF primari al FCP secundari), d’ara endavant en 
direm que va de les  CRfs (Càmeres de registre frontera) a les CTOs- Caixa terminal 
òptica), 
  la xarxa de dispersió (escomesa de clients, que uneix les CTOs fins al dominis del 
client- Roseta o PTR òptic. Pot haver-hi enmig les caixes de derivació de planta.) 
En primer lloc cal haver definit l’àrea de desplegament, en base als criteris de mercat i 
desplegament de l’operador. 
Un cop està delimitada la zona de desplegament cal buscar l’ ubicació de la capçalera i definir 
el traçat de la xarxa d’alimentació en base al lloc on hi haurà les càmeres de registre, CRs 
frontera, que són les connecten la xarxa d’alimentació amb la xarxa de distribució. El pas 
següent serà delimitar la xarxa de distribució i la col·locació de les Caixes Terminals Òptiques. 
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Caldrà realitzar el disseny de l’arbre o arbres a FTTH per cobrir la zona i seguidament els 
següents plantejaments i actuacions : 
 - Actuacions a realitzar en la capçalera. 
- Actuacions per la construcció de la xarxa d’alimentació. 
- Les actuacions per la xarxa de distribució, cada una associada a una sortida lateral a façana 
o a interior d’edifici. 
- Les actuacions a la xarxa de dispersió, cada una associada a una CTO o una CD. 
La connexió de la CTO fins al PTRO de client és realitzarà un cop contractat el servei pel 
client i per tant sota demanda. 
Mitjançant acords i contractes marc s’intentarà usar infraestructures existents d’altres 
operadors de telecomunicacions o de proveïdors d’altres tipus de servei (com gas, 
aigua,clavegueram,..). Únicament s’executarà obra civil nova allà on no hi hagi la possibilitat d’ús 
de tubs en canalització, o no hi hagi sortides laterals a façana o a interior d’edificis,... 
9.1.1 Capçalera 
    A la capçalera trobem els ODFs i les OLTs i serà el punt de sortida de l’estesa de fibra cap a 
la xarxa d’accés FTTH. El dimensionament dels repartidors serà individual per cada capçalera 
depenen del número de cables previstos en el desplegament inicial i tractant sempre de 
minimitzar el número de repartidors i espai necessari. La norma que s’estableix serà de 3 ports 
de fibra per cada port PON.  
El diàmetre establert que han de tenir els fuetons de fibra és de 1,8mm. 
Els repartidors tindran un dimensió de 2200x600x300mm i els armaris de panells de 
2200x200x300mm. Els armaris de panells són necessaris per tal de realitzar el partxeig entre 
planta externa i planta interna. En l’escenari previst això es farà cada cop que sigui necessari 
il·luminar una fibra. 
Encara que cada capçalera requereixi del seu propi disseny hi ha una sèrie de de 
configuracions bàsiques en funció del número de cables de 512 fibres òptiques a acabar i de les 
OLTs a instal·lar. 
Els armaris ODF tenen fins a 16 mòduls (panells) de 96 terminacions SC/APC. Aquests panells 
estan precablejats amb fuetons que acaben en una sèrie de safates que es troben a la part 
inferior de l'armari. Dels 16 mòduls hi ha, 6 que s'accedeixen des del frontal de l'armari, i els 
altres 10 s'accedeixen des del darrera de l'armari. Tal i com es pot veure en les figures dels 
armaris següents. 
Els arbres (troncals) tenen tots capacitat de 512 fibres i acaben a les safates inferiors i es 
fusionen contra els fuetons. Per 512 fusions es requeriran 5 mòduls, i en total per als 3 arbres de 
512, es farà servir els 16 mòduls complets. 
S’especifica que en la norma constructiva que de partida s’ha de fusionar totes les fibres del 
512 contra els panells. És a dir, de base es fusionen les 512 x 3 fibres. La raó per la qual es fa 
així es per a no haver de tocar les safates de l'ODF (excepte en cas d’avaria). 
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Cada port de l'ODF dóna servei com a màxim a 64 clients (concentració 1:64), per la pròpia 
tipologia de la xarxa (divisió òptica de  1:4 i 1:16). Si arriba el primer client d'aquest grup de 64 
caldrà instal·lar un fuetó entre la posició de l'ODF i el panell de connexions de l'OLT que el 
redireccionarà fins a un port concret de l'equip actiu OLT. 
 
Així en la capçalera podrem trobar: 
1- Repartidors de planta externa 
 
Que podran tenir alguna de les següents configuracions:  
A) Per un cable de 512 f.o. tindrem 1536 fusions (3x512) i 576 terminacions  
B) Per 2 cables de 512f.o tindrem 1536 fusions (3x512)  i 1056 terminacions (2x512) 
C) Per a 3 cables de 512 f.o. tindrem 1536 fusions (3x512)  i 1536 terminacions 
(3x512) 
 
 
 
Figura 14 Repartidors de planta externa 
 
 
2- Repartidors de planta interna 
 
Podran tenir les configuracions: 
D) Per 2 xassís de OLTs partxeig per a 512 terminacions 
E) Per 1 xassís de OLT partxeig per a 256 terminacions 
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Figura 15 Repartidors de planta interna 
 
És important destacar la necessitat de safates adequades per permetre el guiat de les fibres 
des de les OLTs fins als repartidors. 
9.1.1.1 Principals elements de la Capçalera 
1- REPARTIDOR ÒPTIC 
En diverses ocasions durant el document he parlat dels repartidors òptics autoportants d’alta 
capacitat anomenats també ODF que s’instal·laran en l’interior de la capçalera per a la 
terminació de cables de planta externa i dels equips actius de capçalera les OLT.  
Les principals característiques que ha de tenir l’ODF són: 
- Dimensions standard ETSI (alt x ample x fons): 2.200x 600x 300 mm. 
- No requereix d’accés posterior i disposa de portes d’accés. 
- La capacitat de connexions i terminacions de planta externa serà per un mínim de 256f.o. 
- Hi haurà un espai separat per connexions i connectors. 
- Disposarà d’un mòdul preconnectoritzat de planta externa amb terminacions tipus SC/APC. 
- Els connectors SC/APC seran de baixes pèrdues amb unes pèrdues d’inserció IL per sota 
els 0,3 dB. 
- Les safates de connexions seran per 16/32 connexions de fusió. 
- H haurà un espai reservat per la gestió dels partxetjos entre les posicions de planta externa i 
les de les OLT. 
- L’accés dels cables podrà ser per la banda superior amb safata de sostre o inferior per fals 
terra. 
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El model d’ODF estàndard serà un OMX del fabricant TE Connectivity per connexió i 
terminació per un mínim de 512 fibres. 
 
2- OLT 
L’OLT (Optical Line Temination o Terminal) és l’equip actiu que proporciona el servei a l’inici 
de la xarxa PON. D’aquest equip parteixen les fibres cap als usuaris i té la funció d’agregar el 
tràfic que ve dels clientes i encaminar-lo cap a la xarxa troncal. Realitza per tant les funcions 
d’agregació i routing. 
L’equip que s’instal·larà en capçalera permet donar servei fins a 256 ports GPON, i 
implementa les especificacions requerides pel mercat residencial i també empresarial. Es tracta 
d’un equip d’alta disponibilitat amb redundància 1+1 a nivell d’alimentació, de control, de 
switching,  processament i amb balanç de càrrega pels grups d’enllaços d’agregació i fa ús del 
protocol LACP per les interficies de pujada.  
Es tracta d’un equip de la marca Cisco model ME4620 OLT. Algunes característiques  a part 
de les esmentades, és que és un xassís de 14 Unitats de Rack, que pot estar equipat fins a 20 
targetes, de les quals dues estan reservades per switching i 18 per donar servei fins a 256 ports 
GPON i 768 ports Fast i Gigabit Ethernet. També  fins a 128 GPON i RF overaly (video 
superposat), depenen de les necessitats de cada moment. 
 
 
Figura 16 OLT Cisco model ME4620 
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9.1.2 Dimensionat de la xarxa d’alimentació 
9.1.2.1 Dimensionat de les fibres 
En la xarxa d’alimentació la fibra sortirà  de la capçalera amb un cable mínim de 256 o 512 
fibres. 
El dimensionat de fibres de la xarxa d’alimentació és començarà des del punt més allunyat de 
la capçalera fins a la capçalera. S’arrossegaran les necessitats a la sortida dels laterals de 
l’edifici o de grup d’edificis. 
Encara que la xarxa d’alimentació i la de distribució es tractin de forma independent, 
l’arrossegament de la xarxa de distribució ha de ser cobert per la xarxa d’alimentació. 
En cada tram  s’especificarà la capacitat de les fibres que ha de ser suficient per a albergar 
les fibres arrossegades. Per la xarxa d’alimentació es podran usar fibres de: 64,128,256 i 512.  
El dimensionament dels cables per la xarxa d’alimentació es farà considerant les fibres 
necessàries per alimentar les diferents fibres laterals, acomplint el criteri d’assignar per cada CR 
frontera un número equivalent del 4% de les UI ateses (arrodonint per sobre) i sempre amb un 
mínim de 4 fibres. A aquestes fibres se’ls hi donarà pas cap  a la central capçalera en totes les 
connexions intermèdies que hi hagi entre aquesta i la CR frontera. 
En el següent esquema podem veure un exemple d’arrossegament de la xarxa d’alimentació. 
 
Figura 17 Exemple arrossegament de fibres XA 
 
Capçalera
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En la taula adjunta es mostra com es calculen el número de fibres a reservar en la CR i el 
número de fibres que arrosseguem direcció a la capçalera, tenint en compte que en algunes CR 
acumularan les pròpies fibres de reserva més les arrossegades de les CRs que pengen d’ella. 
És el cas de la CR3 que arrossegarà les fibres de reserva pròpies més les de la CR5 i l’ARQ6. 
Les fibres a reservar en cada CR és el 4% de les unitats immobles que alimenta la CR. Així per 
exemple  la CR1 alimenta a  502UI es calcula el 4% (502*4%=20,08) i el resultat s’arrodoneix 
per sobre, i per tant es reservarien 21 fibres en la CR. El número de fibres mortes (FM) és el 
número de fibres que no s’usaran del cable i es calcula fent la diferència de les fibres del cable 
menys les fibres que s’arrosseguen. 
  CR1 CR2 CR3 CR5 ARQ6 CR4 CR7 
UI 502 420   110 500 440 390 
Arrossegament 
CR 
CR1,CR2, CR3, CR4   CR5,ARQ6     CR7   
Càlcul 4 % 20,08 16,8 0 4,4 20 17,6 15,6 
Núm fibres 
reserva en CR 
21 17   5 20 18 16 
Arrossegament 
de fibres cap a 
POP 
21+17+25+34=97 17 5+20=25 5 20 18+16=34 16 
FM cap a POP 128-97=31 64-17=47 64-25=39 64-5=59 64-20=44 64-34=30 64-16=48 
 
Taula 1 Exemple arrossegament de fibres en la XA 
 
Aquest disseny es podrà realitzar per fases cada una atenent a blocs de finques  que estiguin 
en una fase de replanteig visible viable.  
En cada CR frontera es deixarà instal·lada almenys una caixa de connexions . Es deixarà en 
la caixa de connexions el número de fibres de reserva calculat per al total de UI a atendre des de 
el mateix arbre, tan actuals com futures.  En tot moment es tractarà d’optimitzar el nombre de 
fusions a realitzar en el disseny de l’arbre complet, segregant els cables quan sigui possible. 
 RESERVA DE FIBRES- Addicionalment a la reserva especificada del 4% de UI es 
deixaran les següents reserves de fibra: 
- En cada arbre una reserva addicional de 16 f.o. 
- Quan la XA passi per una area no inclosa en el desplegament es deixarà una reserva 
de 16 f.o. en la CR frontera més propera 
- Si passen els dos escenaris anteriors es deixarà una reserva de 32 f.o. 
 LONGITUG DE L’ESTESA I RESERVA DE CABLES-  s’estableixen les següents 
longituds màximes entre unions. 
- 1.000 m per a cables de 512 f.o. 
- 1.500 per a cables de 256 f.o. 
 
En les arquetes de registre és deixarà la reserva de cable de. 
- 5m en CR de pas (2m en arquetes) 
- 25 m en CR frontera (20m en arquetes) amb previsió d’execució d’una connexió en la 
mateixa. 
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9.1.2.2 Caixes de registre frontera (CRf o FCP) 
Les càmeres de registre  frontera, que també hem anomenat FCP primari, seran el punt 
d’interconnexió entre la xarxa d’alimentació i la xarxa de distribució. En les CR frontera 
s’instal·larà una caixa de connexions en la qual s’allotjaran els divisors de primer nivell (1:4). 
La caixes de connexions situades en les CR frontera es dimensionaran en la fase de disseny 
de la xarxa d’alimentació. S’hauran de dimensionar amb capacitat suficient per poder connectar 
el cable de major capacitat que arribi a la CR. Sobre aquesta reserva les caixes de connexions 
hauran de poder  allotjar el número de  divisors de primer nivell estimats segons l’arrossegament 
calculat en el disseny de totes les actuacions de la xarxa de distribució recollides en la CRf. 
En el desplegament de la xarxa d’alimentació s’instal·larà la caixa de connexions sense 
divisors, i es deixaran en punta les fibres calculades  per la CR segons el criteri de disseny del 
4% UI. Aquestes fibres es fusionaran als divisors de la caixa un cop finalitzades cada una de les 
actuacions de la xarxa de distribució. 
A més a més es deixarà sempre un port circular lliure per a possibles creixements futurs per 
tal de poder treure un pigtail cap a una segona caixa de connexions es cas que així es requerís. 
En una mateixa caixa de connexions no es posaran cables de diferents arbres. 
9.1.3 Dimensionat de la xarxa de distribució 
9.1.3.1 Dimensionat de les fibres 
Pel dimensionat de la xarxa de distribució caldrà tenir en compte el total d’Unitats Immoble 
(UI) que s’atenguin des de l’edifici (vertical) i arrossegar cada un d’ells fins al CR frontera, el 
número de fibres indicades en la taula, utilitzant sempre el cable existent de menor capacitat. 
Per la xarxa de distribució els cables tindran:8,16,32,64 i excepcionalment 128 fibres. 
UI edifici / 
vertical 
Cable f.o. 
edifici 
Arrossegament 
fins a la CR 
1-8 8 4 
9-32 8 8 
33-64 16 8 
65-96 16 16 
97-128 32 16 
129-192 32 24 
193-256 32 32 
257-384 64 40 
385-512 64 48 
513-768 64 64 
 
Taula 2 Dimensionat de fibres en la XD per nombre de UI 
 
Si en la xarxa de distribució al fer l’arrossegament surt més de 64, donat que el cable més 
gran permès en la XD és de 64, es dissenyarà el nombre de cables suficients per atendre a la 
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totalitat de les fibres i cobrir el 100% de les CTOs, amb una limitació de dos cables en qualsevol 
recorregut.  
Per minimitzar les fusions a realitzar, en cada CTO s’agregaran les fibres a través de sagnat 
calculades en l’arrossegament, de tal forma que no es puguin usar en una altra CTO,i la resta es 
deixen en pas cap a la següent CTO, direcció cap al punt més allunyat. Amb els cable calculats 
d’aquesta manera es disposa de les fibres necessàries per l’alimentació dels divisors de les 
CTOs connectades en una mateixa tirada de cable , així com les connexions cap altres CTOs 
sense divisor. 
La segregació de les fibres és realitzarà de forma decreixent, donat que les fibres amb 
número més alt són les més exteriors al cable. 
La distribució de fibres calculada en l’arrossegament quedarà: 
1- La 1a fibra es fusiona amb el divisor. 
2- La resta de fibres de reserva es deixaran en punta en la CTO. 
3- Les fibres reservades en la CTO s’indicaran en l’assignació del cable de pas, serà el rang, 
que serà el rang entre la fibra assignada a la CTO i la fibra assignada a l’anterior CTO, 
p.ex. 1+9 (vol dir que les fibres de reserva de la CTO que té assignada la fibra 1, van del 
rang 2-8). 
Les fibres de reserva s’hauran de prolongar al llarg de totes les CTOs i unions anteriors fins al 
CR frontera, on es deixaran en punta. En la càmera de Registre només es connectaran les fibres 
que alimentin els divisors de les CTOs. 
El disseny de la xarxa de distribució es podrà realitzar quan la concessió de permisos 
concebuts arribi al 40% de les UI en continuïtat d’instal·lació. El disseny inclourà les finques 
amb permisos aconseguits o en gestió, encara que també s’inclouran les finques amb permís 
denegat, tot i que no es construirà per donar-los servei. Si en un futur una de les finques que 
inicialment ha denegat el permís es volgués connectar se li podria donar servei a través d’un 
fibra en reserva d’una CTO veïna. 
En la xarxa de distribució el número de cables es reduirà a un màxim de dos en cada traçat. 
Si el nombre de cables fos més gran caldria aplicar un dels següents escenaris, només com a 
cas excepcional: 
- Agrupació de cables a un de capacitat més gran. 
- Reducció dels arrossegaments a un mínim de 4 fibres per CTO en edificis/ agrupacions fins 
a 48UI. 
Per façana els cables màxims a usar continuaran essent de 64 fibres. 
Per canalització es podrà optar a ambdues solucions amb cables de fins a 128 fibres. 
Si tot i així encara es superen el número de cables caldrà que es replantegi la zona 
d’actuació, de forma que els cables es reparteixin entre varies CR frontera. 
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9.1.3.2 Dimensionat de les Caixes terminals òptiques 
 Les caixes terminals òptiques o CTOs són els punts de concentració secundaris (FCP 
secondari) i seran el punt de presència  de la xarxa en cada un dels edificis susceptible de donar 
servei. Podran ser d’exterior i interior i amb divisor o sense, tal i com ja hem vist en punts 
anteriors. Les CTOs amb divisor en tindran un de preinstal·lat de 1:16. Les CTOs sense divisors 
estaran alimentades per divisors instal·lats en un altra element de la xarxa exterior, una caixa de 
connexions o una CTO exterior. 
D’una caixa de connexions amb cable de distribució es podran alimentar fins a un màxim de 4 
CTOs sense divisor i fins a 6 sino hi ha cables de pas.  
Amb objecte d’alimentar una CTO sense divisor es podrà instal·lar un 2n divisor a la CTO 
d’exterior que ja tingui un divisor. 
En les instal·lacions d’interior únicament instal·larem un segon divisor quan estigui ple al 
primer, per tal de poder ampliar el servei. 
La definició d’un model d’interior o exterior vindrà donada tant per l’entorn com per l’ ubicació 
de la mateixa i per l’estesa de les escomeses que d’ella en surtin. Per exemple una CTO podrà 
instal·lar-se en un portal, però les escomeses podran ser per façana o pati interior, en aquest 
cas caldrà instal·lar una CTO exterior. 
El número i ubicació de les CTOs dependrà de si en la zona de desplegament, existeix o no 
xarxa FTTH d’un altre operador. En el cas que existeixi un altre operador que hagi desplegat 
FTTH en la zona es valorarà la possibilitat d’adequar el número i ubicació de les CTOs a la xarxa 
existent de l’altre operador de la zona, per tal de propiciar l’intercanvi d’escomeses entre 
operadors. 
En cas que sigui una zona sense cap altra xarxa FTTH es seguirà el que tot seguit descriuré. 
CTOs EXTERIORS 
En instal·lacions d’exterior es dimensionarà cada CTO amb un sol divisor de forma que la 
seva àrea d’influència cobreixi preferentment un mínim de 32 UI i un màxim de 128 UI, per tant 
en desplegaments inicials sempre es consideraran agrupacions de finques dins els límits de 32-
128UI de forma que: 
- Edificis de menys de 32UI s’agruparan amb finques adjacents fins arribar a les 32 unitats 
- Edificis de més de 32 UI s’agruparan amb d’altres adjacents sense superar a les 128 unitats 
i sempre que les condicions d’ubicació de CTO i de connexió de clients ho permeti. 
Les agrupacions de finca d’una mateixa CTO es farà considerant: 
- Només incloent edificis amb permís aconseguit. 
- Cada ubicació podrà estar formada per 4 edificis amb permís aconseguit col·locant la CTO 
en l’edifici central. 
- No s’inclouran dins l’àrea d’influència d’una CTO edificis amb permís denegat  ni tampoc es 
podrà connectar edificis, ni estendre escomeses, passant per aquestes finques. 
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- En una CTO de final de línia es podrà incloure en l’area d’influència la finca posterior 
contigua, amb un permís “no requerit”. 
La CTO per una agrupació d’edificis haurà d’estar ubicada complint els següents 
requeriments: 
- Ha de tenir un accés fàcil, sense privacions de l’edifici. 
- La longitud de les escomeses de client no podrà superar els 100m, en el supòsit que es 
superés el 100m es prolongarà la CTO amb una CTO sense divisor. 
- Les escomeses de client no podran discorre per edificis diferents al que donin servei o al 
que es trobi situada la CTO. 
- La separació màxima entre CTOs consecutives és de 100m. 
Els càlculs d’arrossegament de la xarxa de distribució es farà considerant aquestes 
agrupacions de finques.  
No es contempla realitzar escomeses per passos aeris ni canalitzats, i per tant no s’inclouran 
en les agrupacions de finques edificis separats per estes aèries o canalitzades, aquests caldrà 
atendre’ls mitjançant CTO sense divisor penjant d’una CTO amb divisor. 
Un exemple podria ser: 
 
Figura 18 Exemple agrupacions de finques XD 
 
En l’exemple podem observar dues agrupacions: 
1- Edifici de 90 UI, que cumpleix el requeriment d’escomeses inferiors a 100m. 
2- Una CTO que agrupa a 3 edificis de 30UI+40UI+15UI amb dos divisors, el primer  que 
alimenta a l’agrupació de les 3 finques i el segon que alimenta a una segona CTO que 
cobreix un edifici de 10UI. Donat que l’edifici és no adjacent si ha d’arribar a través 
d’estesa canalitzada o del contrari és deixa fora de l’àrea d’influència. 
 
No permet
escomesa
90 UI            30UI        40UI      15UI     50UI      10UI
<80m
CTOCTO CTO
CTO amb 2 
divisors de 
16
CTO sense
divisor
Canalització
per vorera
CR
<100m
 
Desplegament de la xarxa FTTH 
 
 
57 
 
De forma general s’instal·laran CTOs sense divisor per donar servei a verticals específiques: 
patis interiors, edificis no adjacents, escomeses massa llargues, pas per finques amb problemes 
de permisos,... 
Una CTO sense divisor s’alimentarà des d’un divisor instal·lat en una caixa de connexions o 
des d’una CTO exterior amb divisor. El dimensionat d’una CTO sense divisió serà sempre per 
cobrir els 100% de les UI que atengui. 
Quan s’instal·li una CTO sense divisor s’haurà d’anar en compte en no superar la capacitat de 
la CTO en què es troba el divisor que l’alimenta. De la mateixa manera la CTO amb divisor ha de 
procurar no saturar la capacitat de les safates disponibles, respectant l’assignació. En particular, 
en instal·lacions d’exterior, en les que la possibilitat de fusions entre seccions de cable és 
menor, les CTOs preferentment s’instal·laran sobre cables en pas o terminals, i en elles no 
s’agregaran cables de més de 24 f.o.. 
En les instal·lacions d’exterior cal garantir que hi hagi prou espai per obrir i tancar la CTO i 
així facilitar les tasques en el seu interior. Sempre que sigui possible a més a més, s’intentarà 
deixar espai suficient per permetre la instal·lació d’altres 2 operadors en les proximitats. 
CTOs EN INTERIORS 
Pel dimensionament de les CTOs interiors amb una vertical estructurada (cable riser) cal 
assegurar una capacitat suficient per atendre el 100% de les UI de l’edifici, així com de les de les 
diferents caixes de derivación en planta, en cas de que es requereixi. 
Es poden plantejar dues tipologies diferenciades: 
1- Solució modular multioperador per a més de 16 UI (MOB48): s’atendran un màxim de 
48UI. La CTO consisteix en dos mòduls diferenciats, un d’operador i l’altre de client, en les 
que de forma separada s’acabaran els cables d’operador i d’edifici (cable riser). 
2- Solució modular compacta per a fins 16 UI (MOB16): en la primera instal·lació es muntarà 
un únic mòdul d’operador, en el que s’acabarà tant el cable d’operador com el cable 
d’edifici. 
Com passava  amb les CTOs exteriors, cal deixar prou espai per poder realitzar les tasques 
necessàries en la CTO i per a 2 altres operadors, si és possible. 
En la següent taula es mostren els criteris que cal seguir per saber si connectem la CTO 
directa a l’usuari o bé des d’un caixa de derivació. 
  
Num de UI per planta 
  
≤2 ≤4 ≤8 >8 
Num de 
planta, amb 
planta baixa 
inclosa 
1 
Escomesa directa 
Escomesa directa 
Escomesa 
directa 
Escomesa directa 
2 Escomesa directa 
Una caixa 
per planta 
A cada planta, 
numero enter 
superior resultant 
de dividir   
el num UI/8 
3 
1 caixa cada 2 
plantes instal·lada 
en la planta 
inferior del grup 
4 
>4 
Una caixa cada 4 plantes, 
instal.  A la 2a planta del 
grup 
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El criteri anterior es veurà modificat en funció de l’estat existent i estat previst dels conductes 
de cada vertical i de les característiques particulars de cada edifici. 
Si es preveu la saturació dels conductes entre una caixa de distribució(CD) i els clients a qui 
ha de donar servei, es podrà instal·lar una CD per planta, realitzant les feines d’adequació en 
cada cas. Per això cal que el replanteig tingui en cosideració l’estesa de cables propis i d’altres 
operadors. 
En casos excepcionals i quan no sigui possible instal·lar una solució modular, es podrà posar 
una CD com si fos un CTO sense divisor per donar cobertura a un màxim de 8UI. 
Per tal d’optimitzar el número de fibres del cable riser, el dimensionat es farà considerant un 
model de segregació per fibres en la caixa de derivació. En cada caixa de derivació es sagnaran 
les fibres necessàries per donar servei a les UI ateses per l’ esmentada CD. 
La distància màxima de l’escomesa al client més llunyà no podrà excedir als 100m en interior, 
des de la Caixa de Derivació en instal·lacions amb cable riser o des de la CTO en escomeses 
sota demanda. 
En el cas que totes les UI siguin sota demanda, sense cable riser, no es necessari que la 
CTO cobreixi el 100% de les UI, en cas de necessitat es realitzarà una  ampliació sobre la 
instal·lació inicial per tant, el dimensionat serà semblant al de les CTO d’exterior. 
En el supòsit que en el mateix edifici ja existeixi un operador de xarxa la forma de procedir 
serà: 
1- Si la finca té ICT, es realitzarà una instal·lació nova sencera (CTO amb cable riser i caixes 
de derivació que calguin) 
2- Si la finca no té ICT, es pot aplicar l’acord de verticals entre operadors si n’hi ha.  En el 
cas de l’operador que ens ocupa té els acords següents: 
a. Amb dos operadors del sector, s’instal·larà un mòdul d’operador necessari per a la 
connexió al mòdul de client ja existent. 
b. Amb un tercer operador, es realitzarà una instal·lació completa amb cable riser i 
les caixes de derivació necessàries. Si no fos possible per saturació de conductes 
es deixarà només instal·lat el mòdul d’operador. 
En els casos en què es deixi instal·lat únicament el mòdul d’operador, les UI afectades 
es marcaran  en l’àrea d’influència de la CTO amb el nom de l’operador gestor existent 
en la finca. 
A nivell de resum, el quadre següent mostra les possibles configuracions que es poden donar 
a nivell de disseny tan d’interior com d’exterior: 
NUM UI 
PER 
EDIFICI O 
VERTICAL 
NÚMERO DE CTO A INSTAL·LAR CAPACITAT DE CTO 
EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR INTERIOR 
OPT UCA 
MOB  
CLIENT 
MOB  
OPER. 
IFD OPT UCA 
MOB  
CLIENT 
MOB  
OPER. 
IFD 
1-4 1 1 - 1 1 4 - - 16 8 
5-8 1 1 - 1 1 8 - - 16 8 
 
Desplegament de la xarxa FTTH 
 
 
59 
 
NUM UI 
PER 
EDIFICI O 
VERTICAL 
NÚMERO DE CTO A INSTAL·LAR CAPACITAT DE CTO 
EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR INTERIOR 
OPT UCA 
MOB  
CLIENT 
MOB  
OPER. 
IFD OPT UCA 
MOB  
CLIENT 
MOB  
OPER. 
IFD 
9-16 - 1 - 1 - - 16 - 16 - 
17-48 - 1 1 1 - - 16 48 48 - 
49-64 - 1 1 2 - - 16 48 48/16 - 
65-96 - 1 2 2 - - 16 48 48 - 
97-112 - 1 2-3 3 - - 16 48 48/16 - 
113-128 - 1 3 3 - - 16 48 48 - 
129-144 - 2 3 3 - - 16 48 48 - 
145-160 - 2 3-4 4 - - 16 48 48/16 - 
161-192 - 2 4 4 - - 16 48 48 - 
 
Taula 4 Dimensionat de CTO per UI en edifici o vertical 
 
9.1.3.3 Escenaris tipus amb CTOs  
INSTAL·LACIONS AMB CTO EXTERIOR 
Aquest tipus d’instal·lació es realitzarà quan els edificis no disposin d’espais habilitats en el 
seu interior per a la instal·lació dels diferents elements de xarxa. 
Les instal·lacions exteriors es divideixen en les següents accions: 
- Pujada del cablejat per façana. 
- Estesa del cable d’accés per façana.  
- Instal·lació en façana de les CTOs. 
- Les escomeses individuals es realitzaran sota demanda. 
- Cada escomesa individual es guiarà amb grapes homologades i es fixarà amb un retenedor 
a l’entrada del client. 
 
L’esquema o croquis típic seria el que mostren les figures següents: 
 
Figura 19 Instal·lacions CTO exterior 
 
Les CTO d’exterior ja he dit abans que s’instal·len tant sobre cables terminals com en pas, 
sagnant les fibres actives que acaben en la CTO. 
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Les safates de connexió de la CTO seran per 16/24 connexions de fusió, depenent del model 
i fabricant, optimitzat per 16. Tindran un divisor premuntat i una safata lliure per la connexió entre 
seccions de diferents cables. Si es segrega un cable des del cable de pas, la capacitat màxima 
del cable segregat serà de 24f.o. 
Tot seguit es pot observat el detall de les configuracions més habituals durant el 
desplegament en el model de CTO amb divisor 1:16.  
 1 DIVISOR 1 CTO 
El divisor s’entrega preinstal·lat i acabat amb els connectors  
 
 
Figura 20 Un divisor i Una CTO 
 
 
 2 DIVISORS 1 CTO 
El primer divisor s’entrega preinstal·lat i acabat amb connectors OptiTap. El segon divisor 
s’instal·larà en la posició 6 per sobre les safates existents. Aquest segon divisor es 
connectarà a  dues CTOs amb 8 ports pigtail. 
 
Figura 21 Dos divisor i una CTO 
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INSTAL·LACIONS AMB CTO INTERIOR 
Aquest tipus d’instal·lació es realitzarà quan l’edifici disposi d’espais habilitats en interior per 
d’instal·lació dels diferents elements de xarxa. 
Les instal·lacions interiors es divideixen en les següents accions: 
-  Passamurs del cable d’accés a l’interior de l’edifici. 
-  Estesa de cable pel seu interior. 
-  Instal·lació en l’interior de les caixes òptiques terminals. 
-  Estesa del cable de Distribució Vertical (cable riser) per  les conduccions existents. 
-  Instal·lació segons les necessitats de les caixes de derivació. 
-  Segregació per fibra del cable riser en les diferents caixes de derivació. 
-  Les escomeses individuals es realitzaran a posteriori sota demanda. 
 
L’esquema o croquis típic seria el que mostra la figura següent: 
 
 
Figura 22 Instal·lacions amb CTO interior 
 
En la CTO d’interior hi ha dos mòduls diferenciats un pels cables de clients (l’edifici) i  l’altre 
per a  l’operador. En la CTO hi haurà safates de connexions per a fins a 16 fusions. Els divisors 
aniran premuntats en safates específiques per al muntatge en el mòdul d’operador, ja que no 
estan inclosos en les unitats del mòdul. 
Els cables riser que s’usen per a la distribució vertical acabaran en una única CTO, no es 
repartiran fibres d’un mateix cable riser entre mòduls de client diferents. Preferentment les CTOs 
d’interior s’instal·laran sobre cables terminals. En el cas que s’instal·lessin sobre cable en pas 
serà a traves de sagnat i caldrà considerar les especificacions descrites a continuació en les 
diferents opcions d’instal·lació. 
 CTO MODULAR PER A UI ENTRE 16 I 48 (Model MOB48, operador com a primer 
operador) 
En aquest tipus de CTO hi ha els dos mòduls diferenciats d’operador i client, cadascú 
amb les seves safates i s’interconnectaran d’acord amb les UI a alimentar. 
El mòdul de client tindrà posicions de la 1 a la 48, i serà on acabarà el cable riser. En el 
mòdul d’operador és on s’instal·larà el divisor que es connectarà a  les posicions del 
mòdul d’operador de la 1 a la 16. El mòdul d’operador podrà allotjar fins a tres divisors 
que es connectaran successivament a les posicions de la 1 a la 48 d’aquest mòdul. La 
connexió entre els ports de la sortida del divisor i els ports del mòdul de client on acaba 
el cable riser, es realitza mitjançant partxeig senzill entre els ports d’ambdós mòduls. 
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El mòdul del 2n operador s’instal·larà a sota del mòdul del 1r operador. 
 
En cas que sigui necessari connectar algun habitatge o local sota demanda no  es 
connectarà en el mòdul d’operador, si no que posarem una CD connectada a la sortida 
del mòdul de client de la CTO. 
 
 CTO MODULAR FINS A 16 UI AMB CABLE RISER (operador com a primer operador) 
Hi ha un sol mòdul d’operador que també s’utilitzarà com a mòdul de client, juntament 
amb un divisor òptic no inclòs en el subministrament de la CTO. El cable riser s’acabarà 
a les posicions de la 1 a la 16. Les sortides del divisor es deixen per fora usant les 
posicions del 33 al 48, passant a través del forats corresponents de les posicions 17 a 
32. La connexió entre el divisor i el cable riser es realitza mitjançant partxeig senzill, 
movent la sortida del divisor a la posició a connectar del riser.   
 
El mòdul del 2n operador s’instal·larà a sota del mòdul del 1r operador. 
 
La connexió entre el segon divisor del 2n operador i el cable riser es realitza a través 
d’un fuetó entre els dos, i per tan doble partxeig. 
 
 CTO MODULAR FINS A 16 UI PER A ESCOMESES SOTA DEMANDA (operador com 
a primer operador) 
En aquesta configuració s’instal·la un únic mòdul d’operador que també servirà com a 
mòdul de client, juntament amb un divisor no inclòs en el subministrament de la CTO. 
Les sortides del divisor es deixaran en les posicions de l’1 a la 16. Les escomeses es 
connecten per fora de cada una de les posicions ocupades pel divisor. Per evitar 
estirades en les escomeses individuals, cal que es fixin amb un ancoratge específic, que 
s’instal·larà per fora del mòdul d’operador. 
 
El 2n operador instal·larà el mòdul sota del 1r juntament amb el divisor òptic. Els cables 
de l’escomesa cal deixar-los amb coca suficient per poder acabar-los en un o en l’altre 
operador. 
 
 ESCENARI D’INTERIOR AMB TOTES LES UI SOTA DEMANDA( operador com a 
primer operador) 
En aquests casos no es necessari dimensionar la CTO d’interior per cobrir el 100% de 
les UI, es dimensionarà tal i com feien per a les instal·lacions de CTO exterior en què 
totes les escomeses són sota demanda. Segons el quadre   resum de l’apartat 9.1.3.2, 
s’instal·larà de partida una CTO modular compacta (fins a 64 UI una CTO, més de 64 UI 
dues) per a fins a 16 escomeses sota demanda, i en cas necessari s’ampliarà. 
 
 ESCENARI D’INTERIOR AMB CTO MODULAR SOBRE CABLE EN PAS (operador 
com a primer operador) 
La segregació de tubs en cada CTO es realitzarà mitjançant sagnat del cable. 
S’acabaran sempre en tubs complets en cada CTO donat que per motius  constructius no 
es permet el sagnat de fibres de tubs individuals. 
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Degut a aquesta restricció , en les instal·lacions d’interior amb cable en pas de 32 o més 
fibres (cables en 8 fibres/tub) no serà possible realitzar reduccions d’arrossegament a 4 
fibres. 
A continuació descriurem diferents exemples en els que pel número de UI, el càlcul de 
fibres i CTOs suposa un repartiment  de tubs parcial per CTO. Considerant els 
arrossegaments  possibles de 24, 16, 8 i 4, aquest tipus d’escenaris amb tubs parcials  
només succeirà amb cables de 8 fibres/tub (que seran cables de 32 i 64 f.o.). En 
escenaris amb cables de 4 fibres/tub (cables de 16 f.o.) sempre serà possible acabar 
amb tubs complets en cada CTO. 
Un cas particular és el d’escenaris amb més de 48 UI, amb més d’una CTO en un mateix 
emplaçament. L’arrossegament calculat per atendre a totes les UI, es reparteix entre les 
CTOs necessàries pe cobrir el 100% de les UI. 
 
A continuació es descriuen una sèrie d’escenaris tipus. 
 
1- Edifici amb arrossegament de 16 fibres i 2 CTOs amb cables de 8 fibres/tub (32 i 64 
f.o.): 
En aquest cas s’arrossega un tub complet en cada CTO, les fibres actives seran la 1 
per la CTO1 amb fibres de reserva de la 2 a la 8, i la 9 com a fibra activa per la CTO2 
amb fibres de reserva de la 10-16.  
 
2- Edifici amb arrossegament calculat de 16 f.o. i 3 CTO amb cables de 8 fibres/tub (32 
i 64 f.o.): 
Es reparteixen l’arrossegament entre les 3 CTO, de forma que queda: 
- CTO3: Més propera a la capçalera es queda amb un tub de 8 fibres, com a fibra 
activa la 9 i de la 10-16 en reserva. 
- CTO2: Les fibres de la 5 a la 8 es prolonguen amb un cable KT8FO fins a la CTO2 
amb la fibra activa la primera de les 4 que porta el nou cable i les altres 3 en reserva. 
-CTO1:  Les fibres de la 1 a la 4 es prolonguen amb un altre cable KT8FO fins a la 
CTO2 amb fibra activa la primera de les 4 que porta el nou cable i en reserva 2-4. 
 
3- Arrossegament de 16 f.o.( 4fibres/tub cable de 16 f.o.) i 2CTO: 
- CTO2 li arriben 2 tubs complets (el 3 i el 4) com a fibra activa la primera del primer 
tub i la resta en reserva 
- CTO1 li arriben 2 tubs complets (el 1 i el 2) com a fibra activa la primera del primer 
tub i la resta en reserva 
 
4- Arrossegament de 16 f.o.( 4fibres/tub cable de 16 f.o.) i 3CTO. 
- CTO3 li arriben 2 tubs complets (el 3 i el 4) com a fibra activa la primera del primer 
tub i la resta en reserva 
- CTO2 li arriba 1 tub complet (el 2) com a fibra activa la primera del tub i la resta en 
reserva 
- CTO1 li arriba 1 tub complet (el 1) i com a fibra activa la primera del tub i la resta en 
reserva 
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 CAIXA DE DERIVACIÓ COM A CTO ( operador com a primer operador) 
Podrem fer servir una caixa de derivació com a CTO sense divisor en edificis de fins a 8 UI, 
en instal·lacions d’interior amb escomesa sota demanda, sempre i quan aquesta es connecti 
a un divisor instal·lat en una connexió o CTO exterior , mai en un CTO modular interior. 
De forma particular s’usarà una CD com a CTO sense divisor en instal·lacions d’interior amb 
riser en les que per falta d’espai no sigui possible instal·lar una solució modular d’interior. 
En aquest tipus d’escenaris s’entendrà un riser o un cable KT8 f.o. En cas de tractar-se de 
cable riser caldrà protegir-lo  adequadament en el seu recorregut per l’exterior . En aquest 
escenaris l’intercanvi de clients amb altres operadors es realitzarà a nivell de CD.  
 
 EDIFICIS ON JA HI HAGI UN OPERADOR I NO-ICT 
 
 AMB ACORD DE COMPARTICIÓ DE SERVEIS. En el cas que hi hagi un acord e 
compartició de vertical amb l’operador gestor , només s’instal·larà el mòdul 
d’operador i ens connectarem al client amb el mòdul de client que tingui instal·lat 
l’operador existent. 
 SENSE ACORD DE COMPARTICIÓ DE SERVEIS.  En el cas  que no existeixi 
acord de compartició amb l’operador gestor es realitzarà una instal·lació completa 
en paral·lel a l’existent. 
 
 EDIFICIS ON JA HI HAGI UN OPERADOR I ICT 
 
Es realitzarà una instal·lació completa en paral·lel a l’existent. 
9.1.4 Càlcul de l’abast màxim de la xarxa 
L’abast o distància màxima permesa de la xarxa ve determinada pel Balanç Òptic que és 
l’atenuació màxima que pot haver-hi d’extrem a extrem, entre l’ OLT de capçalera i l’ONT de 
client. 
Per calcular el balanç òptic es tindran en compte els dos paràmetres següents: 
- Potència transmesa per l’OLT que hi ha instal·lada en la capçalera. Aquesta potència 
dependrà del tipus d’equip usat, en aquest sentit existeixen 4 classificacions en funció de la 
potència transmesa, que són: classe A, B,C o D. Un valor típic d’aquest paràmetre per equips de 
classe B+ és d’entre +1,5 a +5 dBm. 
- Sensibilitat en recepció de l’ONT, la qual estarà instal·lada a casa de l’usuari. I és la mínima 
potència de senyal que es capaç de reconèixer correctament. Un valor típic és -26 dBm. 
D’acord amb els valors de mercat d’ambdós elements aquest càlcul es realitza sobre un 
balanç òptic teòric de 28 dB. 
L’abast màxim permès es calcularà sobre el pitjor dels escenaris possible del nostre disseny 
constructiu , que serà el que inclogui el nombre més gran d’elements fixes de la xarxa. Aquest 
escenari serà en la xarxa de dispersió en interior, amb un vertical estructurada i amb una CTO 
d’interior i una Caixa de Derivació en planta.  
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En la figura següent en podem veure l’esquema: 
 
Figura 23 Exemple disseny constructiu pel càlcul de l'abast de la xarxa PON 
 
 
Els valors màxims d’atenuació que afegeixen els diferents elements de l’esquema són els 
següents: 
Element 
Atenuació 
màxima 
Connector 0,50 dB 
Connexió 0,10 dB 
Fibra a 1.310nm 0,37dB/Km 
Fibra a 1.490nm 0,24 dB/km 
Fibra a 1.550nm  0,24 dB/km 
divisor 1:4 (D1) 7,50 dB 
divisor 1:16 (D2) 13,80 dB 
 
Taula 5 Atenuacions dels elements 
 
La fórmula per calcular l’atenuació i per tant també de l’abast màxim (L) és: 
A = (L x F)+ (ef x 0,1) + (c x 0.5) + (D1 + D2) < 28 dB 
 
L < (28 - (ef x 0,1) + (c x 0.5) + (D1 + D2)) / F 
L<(28-(8x0,1)+(6x0,5)+ (7,50+13,80))/0,36 = 8,055Km 
On: 
-  “F” es la atenuació de la fibra [dB/Km] (0,36 dB/Km en el pitjor dels escenaris, a 
1.310 nm). 
“ef” es el nº de connexions de fusió (típicament 7/8). 
“c” es el nº de connexions connector-adaptador (típicament 6) 
“D1” y “D2” es la atenuació de cada una de las etapes de divisió 
 
Amb aquests valors típics l’abast màxim permès seria de l’ordre de 8km. 
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9.1.5 Replanteig i redisseny  
Abans de l’execució dels treballs constructius cal fer la realització d’un replanteig previ a 
l’execució dels treballs. 
L’objectiu del replanteig és comprovar sobre el terreny la viabilitat de les rutes establertes en 
disseny previ i que no hi ha obstacles que impedeixin l’execució dels treballs constructius i 
d’estesa de fibra. Cal confirmar l’ ubicació dissenyada dels diferents elements de xarxa tan de la 
xarxa d’alimentació i  distribució com de la xarxa de dispersió en els edificis de client. Es 
important prendre nota de totes les dades rellevants principalment aquelles que poden provocar 
algun canvi en el disseny o que siguin importants de cas a l’execució de les diferents tasques a 
realitzar. 
Una de les coses que caldrà documentar és l’existència de tipus de xarxes d’altres operadors 
en les instal·lacions interiors dels edificis així com de quin o quins operadors són.  
Les modificacions en disseny que puguin sorgir arran del replanteig requerirà de l’execució 
d’un redisseny del que inicialment estava projectat, i cal que es recullin en les consegüents 
revisions dels plànols inicials. 
Per tal de poder accedir a la xarxa de distribució interior i a la de dispersió en els edificis de 
client caldrà haver realitzat les gestions prèvies necessàries amb les persones que ens puguin 
facilitar l’entrada als edificis i que tinguin capacitat de decisió o influència per tal de donar al vist i 
plau de l’execució de les instal·lacions projectades. 
9.2 Construcció i desplegament 
9.2.1 Canalització 
En aquest punt es descriuran les especificacions generals de les canalitzacions, 
concretament pel cas de nova construcció el tipus de arquetes i conductes a utilitzar i en cas de 
canalitzacions ja existents el tipus de subconductes a estendre en l’interior d’aquestes. 
1- ARQUETES 
Les arquetes que es poden utilitzar es resumeixen en el quadre següent. Una de les 
especificacions que cal que compleixin  totes elles és que seran prefabricades  i amb tapa de 
formigó quan s’ubiquin en vorera i amb tapa de fundició 40KN per a instal·lar en calçada. 
 
Tipus 
Arqueta 
 Mesures 
interiors 
Tipus de tapa 
per 
M 300x300x600 vorera 
2C 700x700x1100 calçada 
3C 1400x700x1100 calçada 
 
Taula 6 Tipus arquetes 
 
En les ciutats, on per la vorera hi ha un gran nombre de serveis, sovint no és viable usar 
arquetes o pericons prefabricats, quan això passa, es fan d’obra. 
 
Desplegament de la xarxa FTTH 
 
 
67 
 
 
2- CONDUCTES 
Hi ha diversos tipus de conductes a utilitzar per la construcció i/o  estesa de les 
canalitzacions. Trobem el conductes que s’usaran per a la xarxa d’alimentació i distribució i els 
subconductes que com ja hem vist podran ser rígids o flexibles. 
 
 CONDUCTES PER LA XARXA D’ALIMENTACIÓ I DISTRIBUCIÓ 
Els conductes per la canalització de la xarxa de distribució i alimentació també 
podran ser rígids o flexibles. 
Com a conducte rígid s’usarà un tub rígid llis de PVC de 110 mm de diàmetre 
exterior x2,2 mm. 
Com a conducte flexible s’usa el tub corrugat flexible,amb interior llis de PE i de 
diàmetre exterior 125 mm x 10 mm. 
 
Per sortida per façana a la xarxa de distribució  el conducte utilitzar és un tub 
corrugat flexibel, amb interior llis de PE, amb diàmetre exterior de 110 o 63 mm. 
 
 SUBCONDUCTES RÍGIDS 
De subconductes rígids hi ha dos tipus on la diferència és el diàmetre exterior que 
permetrà instal·lar-los en l’interior d’un tub o d’un altre. Així podrà ser: 
- Subconducte de PEAD amb diametre exterior de 40x2,4 mm amb silicona i 
corda guia preinstal·lada per la instal·lació en interior de tub de 110 o 125 mm de 
diàmetre exterior. 
- Subconducte de PEAD amb diàmetre de 32x2,0 mm amb silicona i corda guia 
presinstal·lada per a l’estesa a l’interior de tub de diàmetre exterior de 90/100 mm. 
 
 SUBCONDUCTES FLEXIBLES 
Els subconductes usats són fibro-textil amb una corda guia preinstal·lada que 
s’utilitzarà principalment per a la instal·lació en canalitzacions saturades i podrà 
ser: 
- Un subconducte de 3 cel·les per a cables de fins a ø16 mm en subconducte 
vacant de ø40 mm. 
- Un subconducte de 3 cel·les per a cables de fins a ø22 mm en tub vacant de ø 
110 mm. 
 
 
3- SORTIDES PER FAÇANA 
En instal·lacions d’exterior la sortida del cable canalitzat cap a la façana de l’edifici estarà 
conformat per els següents elements: 
- Un tub d’escomesa o pal en acer galvanitzat, de 2 m x ø 42/48 mm per cables de fins 30 mm 
i de 69/76 mm per a cables de fins a 46 mm. 
- Reductor de 63-48, 110-48 o 110-76 mm que farà la funció d’adaptador per acoblar el tub de 
sortida de façana amb el corrugat procedent de la canalització. 
- Maneguet de neoprè per a la protecció del cable a la sortida del tub. 
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- Grapes o cinta metàl·lica perforada per la fixació del tub a la paret. 
A la figura es mostra esquemàticament la disposició dels diferents elements. 
 
Figura 24 Sortida per façana 
 
4- OBTURADORS 
Hi ha diversos tipus d’obturadors que es poden usar, dependrà d’on calgui col·locar-lo que 
decidirem utilitzar un o altre. Els que per especificacions de desplegament d’operador s’usaran 
són: 
- Obturadors inflables (tipus T-DUX) per a obturació de tubs i subconductes o de tubs amb 
estesa de cables sense subconductes. 
-Obturadors inflables per obturació de subconductes amb cable instal·lat. 
- Taps d’expansió per a obturació de pals de sortida a façana amb cable instal·lat. 
- Espuma de poliuretà o similar en passamurs d’accés a interior d’edifici o interior d’habitatge. 
9.2.2 Estesa  de fibra i tipus de cables  
El radi de curvatura es l’especificat pel fabricant del cable. 
Les esteses de fibra en canalització es realitzar a l’interior d’un subconducte de  ø40mm y de 
manera excepcional amb conductes de ø32mm. Si no hi ha cap subconducte vacant aleshores 
caldrà fer una estesa prèvia de 2 o 3 subconductes nous per un tub lliure de 90,100,110 o 125 
mm de diàmetre extern. 
En els casos on es requereixi obra civil nova la canalització tipus a construir serà de tipus 
prisma de 2 tubs de 110 o 125 mm de diàmetre exterior, llevat d’on es requereixi d’altes 
densitats de cables que es col·locarà el més adient. Pel càlcul de conductes en el prisma es 
considerarà sempre un subconducte de manteniment i un altre de reserva. Per la construcció de 
sortides laterals s’usarà tubs de 63 o 110mm depenent de la topologia existent o del tipus 
d’estesa. 
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Per a les pujades per façana s’usaran els pals (tubs d’escomesa) existents, seleccionant el 
que menys ocupat estigui, si no hi ha pal o estan saturats aleshores caldrà col·locar-ne un de 
nou. Les esteses visibles per façana s’intentarà que segueixin el mateix recorregut que el 
cablejat existent.  
Les esteses aèries s’evitaran i només es permetran en casos molt concrets. 
En l’interior d’edifici l’estesa de cables s’ha de realitzar per conductes existents de la pròpia 
infraestructura, instal·lant les caixes de derivació en els registres destinats per aquesta finalitat. 
En cas de no existir es realitzarà les obres necessàries per nous registres i si no es pot es 
posaran en superfície. 
El cablejat de l’escomesa de client dependrà del tipus que sigui. Quan es tracti d’una 
escomesa d’interior s’aprofitarà l’infraestructura de l’edifici per arribar a casa del client, i en cas 
de no existir s’haurà de fer les obres interiors necessàries.  
L’estesa de cable des d’una escomesa exterior fins al domicili del client es realitzarà des de la 
CTO fins el punt d’accés a l’habitatge on s’executarà un passamurs. Des de l’accés al domicili 
fins a la roseta òptica el cable es podrà fer passar per conductes lliures si n’hi ha o grapat, 
respectant els radis de curvatura del cable i sempre amb el consentiment del client. El cable de 
l’escomesa, acaba a la roseta amb una connexió pigtail SC/APC. 
Tots els elements de xarxa s’han de fixar a través d’ancoratges adequats d’acord el seu 
entorn d’instal·lació per exemple amb: brides o grapes per fixar cables en pericons i càmeres de 
registre, grapes per cables per façana o interior, i els ancoratges propis dels elements de xarxa. 
Més endavant parlarem de l’etiquetatge específic de cada un dels elements, però els cables 
de fibra a més a més es marcaran en cinta adhesiva ,en el nostre cas groc, en totes les entrades 
i sortides d’elements de xarxa, registres i domicilis. 
Les característiques del tipus de cable a usar dependrà pel tram de xarxa d’accés segons 
sigui d’alimentació, distribució o dispersió i de la seva ubicació segons siguin cables d’exterior, 
cables d’interior, cables per a verticals interiors (riser), cables per a escomeses d’interior i cables 
per a escomeses d’exterior. 
a. CABLES D’ EXTERIOR 
Els cables d’exterior que s’utilitzaran per al desplegament de les xarxes de Distribució i 
Alimentació  seran multifibra amb fibra monomode tipus G.652D o G.657A2. 
La coberta del cable podrà ser PKP(polietilè, aramida tipus Kevlar, i polietilè) o KP per a la 
instal·lació en exteriors. 
La construcció haurà de ser ampla/baldera o bé compacta en microtubs. 
Les capacitats i diàmetres que tindran els cables per la construcció baldera són: 
- Cable de 8 FO PKP  serà de 4 tubs x 2 fibres/tub i amb un ø 13,8 mm 
- Cable de16  FO PKP  serà de 4 tubs x 4 fibres/tub i amb un ø 13,8 mm 
- Cable de 32 FO PKP  serà de 4 tubs x 8 fibres/tub i amb un ø 13,8 mm 
- Cable de 64 FO PKP  serà de 8 tubs x 8 fibres/tub i amb un ø 15,7 mm 
- Cable de 128 FO PKP  serà de 16 tubs x 8 fibres/tub i amb un ø 17,5 mm 
- Cable de 256 FO PKP  serà de 16 tubs x 16 fibres/tub i amb un ø 19 mm 
- Cable de 512 FO KP  serà de 16 tubs x 32 fibres/tub i amb un ø 21,8 mm 
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Figura 25 Cable de 256 fibres òptiques PKP 
 
 
El diàmetre màxim del cables serà de 22mm, per tal de poder permetre la seva instal·lació en 
l’interior de subconductes de ø 40 mm. 
Per a la construcció amb cables baldera o ampla s’usarà els següents codis de colors. 
 
 Per als tubs: 
 
 
 Les fibres dels cables de fins a 128 (16 tubs x 8fibres/tub) la codificació de colors 
a seguir serà: 
1 2 3 4 5 6 7 8 
verd vermell blau  groc  gris lila marró  taronja 
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 Per a les fibres dels cables de fins a 256 la codificació de colors a seguir serà: 
1 2 3 4 5 6 7 8 
verd vermell blau  groc  gris lila marró  taronja 
9 10 11 12 13 14 15 16 
blanc negre rosa turquesa 
blanc anellat 
negre 
groc anellat 
negre 
taronja 
anellat negre 
rosa anellat 
negre 
 
 Les 32 fibres  dels cables de fins a 512 (16 tubs x 32 fibres/tub) seguiran la 
següent codificació de colors: 
1 2 3 4 5 6 7 8 
verd vermell blau  groc  gris lila marró  taronja 
9 10 11 12 13 14 15 16 
verd 1 
anella negre 
vermell1 
anella negre 
blau 1 anella 
negre 
groc 1 
anella negre 
gris 1 anella 
negre 
lila 1 anella 
negre 
blanc  1 
anella negre 
taronja 1 
anella negre 
17 18 19 20 21 22 23 24 
verd 2 
anelles 
negres 
vermell2 
anelles 
negres 
blau 2 
anellaes 
negres 
groc 2 
anelles 
negres 
gris 2 
anelles 
negres 
lila 2 anelles 
negres 
blanc  2 
anelles 
negres 
taronja 2 
anelles 
negres 
25 26 27 28 29 30 31 32 
verd 3 
anelles 
negres 
vermell 3 
anelles 
negres 
blau 3 
anellaes 
negres 
groc 3 
anelles 
negres 
gris 3 
anelles 
negres 
lila 3 anelles 
negres 
blanc  3 
anelles 
negres 
taronja 3 
anelles 
negres 
 
Els cables de multifibra d’exterior PK o PKP (cables balders) podran ser subministrats pels 
següents fabricants: Draka, Corning, CablesCom, Standard Cables i Telnet. 
 
b. CABLES D’INTERIOR 
Els cables d’interior  multifibra amb fibra monomode tipus G.652D o G.657A2 que s’utilitzaran 
per al desplegament de les xarxes de Distribució i Alimentació  allà a on existeixin recorreguts 
per interior d’edifici o galeria visitable,han d’acomplir: 
- Que tinguin la coberta TKT  (termoplàstic, aramida, termoplàstic). 
- La construcció serà de tipus baldera. 
- Les capacitats dels cables amb aquest tipus de construcció baldera serà: 
o Cable de 8 FO KT  serà de 1 tub x 8 fibres/tub i amb un ø 6,9 mm 
o Cable de16  FO TKT  serà de 4 tubs x 4 fibres/tub i amb un ø 12,7 mm 
o Cable de 32 FO TKT  serà de 4 tubs x 8 fibres/tub i amb un ø 12,7 mm 
o Cable de 64 FO TKT  serà de 8 tubs x 8 fibres/tub i amb un ø 14,6 mm 
o Cable de 128 FO TKT serà de 16 tubs x 8 fibres/tub i amb un ø 18,5 mm 
o Cable de 256 FO TKT serà de 16 tubs x 16 fibres/tub i amb un ø 20,3 mm 
o Cable de 512 FO KT serà de 16 tubs x 32 fibres/tub i amb un ø 21,8 mm 
 
- El diàmetre màxim del cables serà de 22mm, per tal de poder permetre la seva 
instal·lació en l’interior de subconductes de ø 40 mm. 
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Figura 26 Cable de fibres òptiques TKT 
 
Per a la construcció baldera o ampla s’usarà la mateixa codificació per colors tan per tubs 
com per les fibres dels cables que pels tubs i cables d’exterior de l’apartat anterior. 
També els fabricants seran els mateixos que els del cables exteriors: Draka, Corning, 
CablesCom, Standard Cables i Telnet. 
 
c. CABLES RISER 
Els cables multifibra per a verticals d’interior (riser) que s’usaran en les esteses verticals dels 
edificis usaran fibra òptica monomode del tipus G.657A2.  
Els cables hauran d’acomplir els següents requisits: 
- Coberta termoplàstica ignífuga per instal·lació en interior. 
-Les capacitats dels cables seran de : 16,24,32,48 fibres òptiques. 
- La construcció es realitzarà en micromòduls de 4 o 8 fibres/tub: 
o Cable de16  FO serà de 4 micromòduls x 4 fibres/micromòdul 
o Cable de24  FO serà de 6 micromòduls x 4 fibres/micromòdul 
o Cable de 32 FO serà de 8 micromòduls x 4 fibres/micromòdul  
o Cable de 48 FO serà de 6 micromòduls x 8 fibres/micromòdul 
 
Tindran una codificació de colors com els cables dels punts anteriors que serà: 
 Pels micromòduls 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Verd vermell blau  blanc gris lila marró  taronja 
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 Per les fibres 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Verd vermell blau  groc  gris lila marró  taronja 
 
El diàmetre exterior 7,6 mm. 
Els subministradors de cable riser que acompleixen les característiques descrites són: Draka, 
CablesCom, Standard Cable, Telnet. 
 
d. CABLES PER A ESCOMESES D’INTERIOR 
Els cables que s’usaran en les escomeses interiors seran amb fibra G.657A2  i una 
resistència a la tracció de fins a 450N. 
Les condicions que han de seguir aquests cables són: 
- Coberta termoplàstica ignífuga per a l’instal·lació en interior. 
- Construcció ampla/baldera 
-Reforç interior amb fils d’aramida 
-Diàmetre exterior de 4,2mm 
- Preconnectaritzats en un extrem amb un connector SC/APC de baixes pèrdues (IL<0,3dB) 
Els fabricants que subministren aquests cables són: Draka i TE Connectivity. 
e. CABLES PER A ESCOMESES D’EXTERIOR 
Cables per escomeses monofibra per estesa per façana amb fibra tipus G657A2 i resistència 
a la tracció de fins a 1.000 N. 
Caldrà que siguin: 
- Amb coberta PE per instal·lació en exterior. 
- Amb construcció ampla. 
- Reforçat interior amb fils d’aramida 
- Protecció contra els rossegadors amb fils de fibra de vidre. 
- Diàmetre exterior de 5,6mm 
- Preconnectoritzat en un extrem amb el model de connector estanc reforçat usat per la CTO 
exterior Optitap o similar. 
- Longituds nominals seran: 30,50, 80, 150, 220m. 
El fabricant serà Corning amb un cable d’escomesa amb Optitap. 
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9.2.3 Elements de la xarxa 
En aquest apartat detallaré les especificacions particulars dels diferents elements de xarxa 
FTTH en cadascun dels seus àmbits. També s’indicaran alguns del fabricants  i models 
possibles que compleixen les especificacions. 
El primer punt de la xarxa és la capçalera que estarà conformada per Repartidors òptics de 
gran capacitat (ODF), OLT i cables multifibra, que no descriurem ja han esta descrits 
anteriorment. 
Seguidament hi ha xarxa d’alimentació que la conformaran els següents elements: cables 
multifibra d’interior i exterior, caixes de connexions estanques que estaran en les Càmeres de 
Registre o en pericons amb i sense divisors, i els divisors 1:4 usats en la xarxa d’alimentació. 
Després ve la xarxa de distribució  i els elements que la conformaran són: cables multifibra 
d’interior i exterior, caixes de connexions estanques en façana,o en  caixa de registre o arqueta, 
amb o sense divisors, caixes terminals òptiques (CTO) d’exterior i d’interior amb divisor, divisor 
1:16, caixes terminals òptiques d’exterior sense divisor (multiport-pigtail), cables multifibra de 
distribució vertical en interior (riser), caixes de derivació òptiques en interior d’edifici. 
La part final que connecta al client és la xarxa de dispersió amb els elements:  les escomeses 
monofibra d’interior o exterior, la roseta òptica del client, la roseta òptica de transició i finalment 
els elements finals actius  de client ONT i CPE. 
1- CAIXES DE CONNEXIONS 
En aquest punt parlarem de les caixes de connexions de les que s’instal·laran a la Xarxa 
d’Alimentació i les que s’instal·laran a la Xarxa de Distribució. 
 
a. CAIXES DE CONNEXIONS PER A LA XARXA D’ALIMENTACIÓ PER A CÀMERES DE 
REGISTRE O ARQUETES 
Les característiques que ha d’acomplir  les caixes de connexions per fusió de la xarxa 
d’alimentació són: 
- Han de ser estanques 
- Tindran la possibilitat de cable en pas. 
- Almenys 1 port d’entrada oval per al cable en pas i un mínim de 6 ports circulars per cable 
de ø màxim 30 mm, i les safates de connexió per la fusió hauran de tenir el 100% de la capacitat 
del cable més gran instal·lat.  
- També han de poder allotjar safates per la connexió amb divisors de 1r nivell(1:4), no 
incloses en l’unitat de subministrament. 
- Tindran una protecció ambiental IP68. 
- Seran de fixació mural. 
El fabricant de les caixes homologades es TE Connectivity amb els models indicats en la 
taula contigua on també s’indiquen les principals característiques de cada model. 
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MODEL CAIXA 
 CONNEXIONS 
DIMENSIONS 
ø X L mm 
NUM 
CABLE  
MÀXIM 
NUM 
FUSIONS  
MÀX. 
NUM 
DIVISORS 
MÀX. 
PES 
FIST-GCO2-BE6/8 247x680 512 1120 12 9 
FIST-GCO2-BD6/8 247x566 256 800 12 8,5 
FIST-GCO2-BD6/8 247x566 128 800 16 8,5 
FIST-GCO2-BC6/8 247x488 64 480 12 7,5 
 
Cal incloure un model de caixa de connexions per cada capacitat de cable d’entrada, amb el 
criteri de disposar de capacitat addicional per a un mínim de 10 divisors òptics. 
Les figures següents mostren l’interior de la caixa i com quedaria fixada en l’interior d’una 
arqueta. 
 
 
b. CAIXES DE CONNEXIONS PER A LA XARXA DE DISTRIBUCIÓ PER FAÇANA, 
CÀMERA DE REGISTRE O ARQUETA 
La caixa de connexions  en la xarxa de distribució serà estanca i ha de ser per connexions 
per a fusió entre cables de fins a 128 fibres òptiques i per a instal·lació en façana de l’edifici de 
client o en un interior d’arqueta o càmera de registre. 
A més a més a de complir: 
- Possibilitat de cable en pas. 
- Les capacitats mínimes requerides seran de: 7 safates de 16/24 per a connexions de fusió i 
4 ports d’entrada/sortida per a cables de ø 21 mm màxim. 
- Han de tenir la possibilitat d’allotjar fins a 2 divisors òptics de 2n nivell (1:16), cada un 
premuntat en una safata de connexions, no inclosa en l’unitat de subministrament. 
- Les dimensions màximes seran de 160x378x118 mm amb un pes de 2,2 kg. 
- Protecció ambiental IP68. 
- Fixació mural per façana o arqueta/CR i per pal. 
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Els subministradors i models homologats que cumpleixen els requesits anteriors són TE 
Connectivity amb la caixa FOSC350C i Corning amb el model UCAO que és el de la figura. 
2- CAIXES TERMINALS ÒPTIQUES (CTO) 
Les Caixes terminals òptiques són per la connexió dels cables de client. Tal i com ja s’ha vist 
en apartats anteriors hi ha dos tipus d’exterior i d’interior i a més a més les d’interior podran ser 
modulars (amb un mòdul d’operador i un altre de client) o no modulars. Tots els tipus han de 
poder allotjar un etapa de divisió en l’edifici de client. 
a- CTO MODULAR D’INTERIOR 
La CTO modular permetrà multi-operadors i s’instal·larà en l’interior dels edificis. Les 
característiques que ha de tenir són: 
- Construcció modular i apilable. 
- Mòduls independents i diferenciats per al cable de cada operador i per al cable de cada 
client, de forma que ha de ser. 
 Mòdul d’operador per una terminació de xarxa per cada operador, connectada a 
un divisor de 2n nivell preconnectoritzat o directament en pig-tail. 
 Mòdul de client amb terminació de la xarxa de l’edifici amb escomesa directa o 
amb cable riser acabat amb pig-tail. 
- Dos àrees separades en cada mòdul: 
 Esquerra per la instal·lació i acabament dels divisors i cables de l’operador (mòdul 
operador) i terminació dels cables de l’edifici (mòdul de client) 
 Dreta pel guiat i gestió dels fuetons que interconnecten els dos tipus de mòduls. 
-  La capacitat de cada  un dels mòduls serà: 
 6 safates de 16 connexions de fusió. 
 3 divisors 1:8/1:16/1:24 en allotjament específics (només en el mòdul d’operador). Els 
divisors òptics no estan incloses en les unitats subministrades i caldrà sol·licitar-los a 
part. 
 48 terminacions SC/APC. 
 3/ 4 ports d’entrada/sortida per a cables en diàmetre inferior a 16 mm. 
 Els pig-tails han de ser de fibra G-657A2 i amb connector SC/APC de baixes pèrdues 
d’inserció per sota els 0,3 dB. 
 
Desplegament de la xarxa FTTH 
 
 
77 
 
- Protecció ambiental IP45 i fixació mural. 
- Dimensions màximes de 180x450x150 mm. 
- Possibilitat de cable en pas 
Els models homologats són els de les marques TE Connectivity (models MOBI-48 i MOBI-16) 
i Electroson (CTO IM). 
En la figura podem veure els dos mòduls de client i operador i la distribució i safates en cada 
mòdul d’acord el que s’ha indicat. La part superior correspon al mòdul de client i en la part 
inferior es pot veure dos mòduls d’operador diferents.  (Model MOBI-48) 
 
Figura 27 CTO modular d’interior 
 
En general sempre es pugui s’intentarà instal·lar una CTO modular. 
b- CTO NO MODULAR D’INTERIOR 
La CTO NO modular només la podrà usar un sol operador donat que el mòdul de client i 
operador és el mateix. S’instal·larà allà on no sigui possible instal·lar una CTO modular. 
La característiques que ha de complir una CTO d’aquest tipus són: 
 Disposar de 7 safates de 8 connexions de fusió. 
 Tenir un divisor premuntat de 2n nivell, amb la possibilitat de muntar-ne un segon 
enretirant una safata de connexions. 
 Tindrà 32 terminacions LC/APC. 
 4 ports entrada/sortida per a cables de diàmetre exterior de 16 mm 
 1 port de sortida pels fuetons 
 Els pigtails seran de fibra G.657A2 i amb connector LC/APC de baixes pèrdues. 
 Les dimensions màximes seran 325x220x110 mm. 
 Protecció ambiental IP45 i fixació mural 
El model que compleix aquestes característiques és el FIST MB2 de TE Connectivity. 
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Figura 28 CTO no modular d'interior 
 
c- CTO D’EXTERIOR 
El model de CTO per exterior ha d’estar preconnectoritzat i ha de permetre la instal·lació en 
façana o en pal. 
Ha de permetre la possibilitat de passar un cable en pas. 
Ha de complir les següents característiques: 
 Terminació de 16 fibres òptiques en connector estanc. 
 1 divisor 1:16 preinstal·lat i preacabat. 
 Possibilitat d’un divisor addicional. 
 Capacitat per a 6 safates de connexions de 16/24 connexions de fusió. 
 4 ports entrada/sortida per cables de 21mm de diàmetre exterior. 
 Dimensions màximes de 171x381x196 mm 
 Protecció ambiental IP65. 
El model omnireach OTE de ADC – KRONE de la figura compleix els anteriors requeriments. 
També els models UCAo de Corning. 
 
 
 
 
Figura 29 CTO d'exterior 
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3- CAIXES TERMINALS REMOTES 
Les caixes terminals remotes (CTR) són caixes terminals òptiques o CTOs sense divisor per a 
la connexió dels clients. Consistirà amb un cable o pigtail preconnectat que es connectarà a  un 
divisor que estarà instal·lat en  una CTO anterior o en una connexió amb divisor òptic. Permetrà 
per tant cobrir les verticals des d’una única CTO amb divisor. 
Les característiques que tindrà: 
 Podrà ser de 4 o 8 ports estancs. 
 Coberta PE per instal·lació en exterior. 
 Dimensions màx per 8 ports: 415x130x84 mm 
 Longitud del cable amb pigtails serà de 50,100 i 150 m. 
 Fixació mural o en pal. 
Tan Corning com TE connectivity tenen models que compleixen les especificacions. 
 
4- CAIXES DE DERIVACIÓ ÒPTIQUES 
Com ja hem vist les caixes de derivació òptiques s’instal·len en l’interior de l’edifici després 
d’una CTO en divisor, i serà el punt de connexió entre la vertical de pujada i l’horitzontal que 
connecta fins al client. Forma part de la xarxa de dispersió. 
Les característiques que ha de tenir són: 
 Permetre cable en pas. 
 8 terminacions amb pigtail (fibra G.657A2) amb connectors SC/APC de baixes 
pèrdues que permetin la connexió fins a 8 clients. 
 2 safates de 24 connexions de fusió.  
 Fixació mural. 
 
La figura mostra el model IFDB TE Connectivity. 
 
Figura 30 Caixa de derivació òtpica 
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5- DIVISORS ÒPTICS 
Els divisors òptics permeten concentrar els clients fins a la capçalera. El model de 
desplegament a seguir és 1:4 i 1:16, en dos nivells de divisió en les dues xarxes que conformen 
la xarxa d’accés. 
El primer nivell 1:4 estarà en una càmera de Registres dins una caixa de connexions hi haurà 
de complir les següents característiques: 
 Terminació en fibra (G-657A2) ajustada en entrada i sortida per la instal·lació i 
connexió a la safata de connexions. 
 Ha de poder operar a les 3 longituds d’ona de treball que s’usen: 1.310 nm, 1.490 nm, 
1.550 nm. 
 Les pèrdues d’inserció no podran superar el 7,5 dB. 
 Haurà d’estar encapsulat i premuntat en un bloc per a instal·lació a l’interior de la 
caixa de connexions. Hauran de ser compatibles donat que no estan inclosos en la 
caixa de connexions. 
La major part dels models de caixa de connexions de la xarxa d’alimentació abans indicats 
tenen una capacitat màxima de 12 divisors.   
El segon nivell de divisors 1:16, els trobarem instal·lats en les CTOs tan en les exteriors com 
en les interiors. 
Les característiques que hauran de complir: 
 Ha de poder operar a les 3 longituds d’ona de treball que s’usen: 1.310 nm, 1.490 nm, 
1.550 nm. 
 Les pèrdues d’inserció no podran superar el 13,8 dB. 
 Haurà d’estar encapsulat i adequat a la instal·lació del model de CTO corresponent. 
 Les fibres hauran de ser G-657A2 i el connector en cas que estigui preconnectoritzat 
SC/APC de baixes pèrdues. 
Segons el tipus de CTO que s’instal·li podrà allotjar diferents números de divisors 1:16. En la 
taula següent el número de divisors per tipus de CTO, vist en els punts anteriors: 
Tipus CTO NUM DIVISORS 
CT remota 4 ports 0 
CT remota 8 ports 0 
CTO exterior 
preconenctoritzada 
2 
CTO mutlioperador 
modular d’interior 16 
1 
CTO mutlioperador 
modular d’interior 48 
3 
Caixa de distribució 
usada com a CTO 
0 
CTO interior no 
modular 
2 
 
Taula 7 Número divisors per CTO 
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6- ROSETA TERMINAL ÒPTICA 
La roseta terminal òptica també anomenada PTRO, és el punt de terminació del cable 
d’escomesa en la llar del client. 
Les característiques que ha de complir són: 
 Terminació amb pigtail (G.657A2) SC/APC (connector de baixes pèrdues) per 
connexió d’un cable de client en possibilitat de poder connectar un segon. 
 2 connexions seran mecàniques o per fusió. 
 Adaptador SC/APC amb tapa de protecció de llum. 
 Dimensions màx. 106x83x24 mm. 
 Fixació mural. 
 
 
Figura 31 Roseta òptica 
 
En ocasions serà necessària la instal·lació d’una ROSETA ÒPTICA DE TRANSICIÓ entre el 
cable d’escomesa d’exterior i el cable d’escomesa interior.  
7- ONT i CPE  
L’ONT que s’instal·larà en el client és de la companyia CISCO i es tracta d’un model que té 
l’ONT i el CPE (Costumer Permises Equipment) integrats. Tal i com ja hem dit abans, hi ha la 
possibilitat d’instal·lar dos equips per una banda l’ONT (que és on acaba la xarxa PON i es 
l’encarregat de la comunicació amb el corresponent port de l’OLT de capçalera) i el CPE (equip 
d’usuari que dóna els diferents serveis a través de les corresponents interfícies). L’altra opció és 
un sol equip que integri els dos i aquesta ha estat l’opció que actualment s’està desplegant. 
Concretament el model escollit és un dispositiu que fa de gateway i és el ME4624-ONT-RGW 
Cisco ME4600 Indoor RGW ONT que disposa de  2 ports POTS FXS amb connector RJ11 per a 
telefonia, 4 ports Ethernet amb interficies FE/GE i connector RJ45, 2 ports USB, i accés Wi-Fi 
802.11 b/g/n a la banda de 2.4GHz (2x2). Per altra banda també té un port GPON amb un 
connector SC/APC per un cable de fibra òptica monomode, que serà el que donarà connexió a la 
xarxa GPON. 
Un cop es disposa del PTRO, la instal·lació és molt senzilla, només es tracta de connectar al 
PTRO amb un fuetó amb l’ONT, donar d’alta la MAC en el sistema i connectar els dispositius de 
client en l’ interfície dels serveis corresponent, prèvia alta dels mateixos en la plataforma que 
correspongui (principalment veu i dades i IPTV si té contractat també aquest servei). 
En la figura següent es mostra l’ONT i els seus ports o connexions. 
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Figura 32 ONT 
 
8- ALTRES ELEMENTS 
Altres elements que es poden necessitar o usar en el desplegament són: 
- Connexions mecàniques, que permetran no haver d’usar una màquina de fusió. Els que 
s’usaran són el de V-fixa amb pèrdues d’inserció menors al 0,1dB. 
- Connectors per a muntatge en camp, que permetran realitzarà la terminació de cable 
d’escomesa d’interior en extrem a una CD sense necessitat d’una màquina especial. Permetrà 
connectar fibres mitjançant connexió mecànica sobre tall pla i el tipus de connector serà 
SC/APC. 
 
9.2.4 Nomenclatura i etiquetatge  
En qualsevol xarxa desplegada és de vital importància el correcte etiquetatge, identificació de 
tots els elements i el seu correcte inventari, per tal de poder-los ubicar, localitzar i actuar en cas 
sigui necessari per a l’operativa, explotació i manteniment de la xarxa. Encara pren més 
importància quan les infraestructures bé conductes, canalitzacions, CTOs,... són d’un altre 
operador de serveis o compartides per una altra operador de telecomunicacions. 
9.2.4.1 Etiquetatge físic 
Les etiquetes es col·locaran en un lloc visible tan en els cables com en la resta d’elements. 
Els cables de fibra s’etiquetaran amb un etiqueta plàstica adhesiva que s’incorporarà en les 
instal·lacions tan d’interior com d’exterior i es retolaran amb retolador indeleble sobre la pròpia 
etiqueta. L’etiqueta ha de tenir el logotip de l’operador i es fixarà amb brides. 
A més  a més els cables es marcaran amb cinta adhesiva groga a la sortida i entrada de 
càmeres de registre, CTOs , connexions,... 
Les caixes de connexions situades en caixes de registre i arquetes utilitzaran una brida 
banderí també retolades amb indeleble negre.  
Les CTOs, caixes de connexió i caixes de derivació tan d’interior com d’exterior s’etiquetaran 
amb números adhesius negres amb fondo blanc i amb una etiqueta adhesiva amb el logotip de 
l’operador. 
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9.2.4.2 Nomenclatura 
En aquest apartat es defineix la nomenclatura a seguir per a anomenar i identificar tots els 
elements de la xarxa en base a ella. A banda de la importància que té aquest apartat en una 
xarxa real, en el document és important fer-ne esment ja que permetrà anomenar tots els 
elements de la xarxa que conformen l’exemple del capítol 10. 
1) CAPÇALERES 
La nomenclatura a seguir serà: CCCAPXXX 
CC- correspondrà al dos digits de provincia de codi postal 
CAP- Seran l’ abreviatura amb tres lletres de la ciutat o municipi. 
XXXX- A on XXX és l’identificatiu numèric de la capçalera dins la població. 
Així la capçalera 3 de Barcelona serà:08BCN0003 
 
2) ARBRES FTTH 
La nomenclatura a seguir serà: CCFTHXXXX. 
CC- correspondrà al dos digits de provincia de codi postal 
FTHXXXX- A on XXXX és l’identificatiu numèric de l’arbre dins la província, cada 
capçalera tindrà un rang assignat de 10 arbres. 
 
Així per exemple 08FTH0003 és l’arbre número 3 de Barcelona. 
 
3) ODF, REPARTIDOR ÒPTIC  
La nomenclatura a seguir serà: CCODFNNCAPXXX 
CC- correspondrà al dos digits de provincia de codi postal 
ODFNN- NN és l’XXX és el número de capçalera de la provincia indicada al principi. 
Així: 08ODF04BCN003, és el repartidor número 3 de la capçalera 3 de Barcelona. 
En la porta del repartidor és col·locarà una fulla dins una funda de plàstic que inclogui la 
fulla de les assignacions del repartidor per tant que hi hagi la relació: cable/fibra planta 
externa – safata de connexions—port ODF— OLT --port OLT. 
 
4) DIVISORS ÒPTICS 
La codificació que s’establirà serà correlativa per tots els divisors d’un mateix arbre siguin 
de primer o segon nivell. En la part de disseny i per tant en el GIS si que s’indicarà de quin 
tipus divisor es tracta si de nivell 1 o de nivell 2 i més dades sobre les fibres d’entrada i 
sortida que s’indiquen tot seguit en la part de nomenclatura de disseny. 
 
La nomenclatura de codificació a seguir serà: CCFTHXXXXDdddd 
CC- correspondrà al dos digits de provincia de codi postal 
FTHXXXX- A on XXXX és l’identificatiu numèric de l’arbre dins la província, cada 
capçalera tindrà un rang assignat de 20 arbres. 
Ddddd- A on dddd serà el número de divisor dins l’arbre. 
 
Un exemple de codificació d’un divisor: 08FTH0003D3457 ( del arbre 3 de Barcelona és el 
divisor amb número 3457). 
 
 
 
 
Desplegament de la xarxa FTTH 
 
 
84 
 
 Nomeclatura de disseny divisors de primer nivell: 
nDO-dddd#fff 
nDO: n indentifica la capacitat del divisor, que será 4. 
ddd: el número de divisor de primer nivell dins l’arbre 
# s’usa com a separador 
fff serà la fibra activa que alimenta el divisor de primer nivell. 
Un exemple en nomenclatura de disseny que serà la que constarà al GIS donat que 
aporta més informació:  4DO-2530#5, és un divisor 1:4 amb número identificatiu 2530 
que l’alimenta la fibra 5 del cable de la xarxa d’alimentació. La codificació associada 
podria ser per exemple 08FTH0003D2530, que ens diu que el divisor 2530 forma part 
de l’arbre número 3 de Barcelona. 
 
 
 Nomenclatura de disseny divisors de segon nivell: 
DO-dddd,p#nnDO-gggg(1-ff) 
dddd: és el número identificatiu del divisor de primer nivell 
p: és el número de fibra de sortida del divisor de primer nivell que alimenta el divisor 
de segon nivell 
# : és un separador. 
nn: és la capacitat del divisor de segon nivell 
gggg: és el número que identifica el divisor de segon nivell. 
(1-ff): ff és el número de fibres actives de sortida del divisor de segon nivell. 
 
Un exemple en nomenclatura de disseny que serà la que constarà al GIS donat que 
aporta més informació:  DO-2530,1 #16DO-2540 (1-16), és un divisor 1:16 amb 16 
fibres de sortida i amb número identificatiu 2540 que és alimentat per la fibra 1 de 
sortida del divisor de primer nivell amb número 2530. La codificació associada podria 
ser per exemple 08FTH0003D2540, que ens diu que el divisor 2540 forma part de 
l’arbre número 3 de Barcelona. 
 
5) CABLES 
La nomenclatura de codificació a seguir serà: CCFTHXXXXCcccc 
CC- correspondrà al dos dígits de província de codi postal 
FTHXXXX- A on XXXX és l’identificatiu numèric de l’arbre dins la província. 
Ccccc- A on cccc serà el número de cable dins l’arbre. 
 
En etiquetat i disseny  en la nomenclatura es treu l’arbre i s’indica la capçalera i el tipus de 
cable, i  serà:  
 Pels cables de la xarxa d’alimentació: 
aaa-bbbFOddd-Ccccc/LLLm 
CCCAPXXX , fff-fff#ttt-ttt 
sssFM 
 
aaa: Número de l’arbre dins la provincia 
bbb: capacitat del cable  
FOddd: ddd tipus de coberta del cable  (PKP, KP,TKT,..) 
Cccc: ccc número identificatiu del cable 
LLL: longitud en m del cable 
CCCAPXXX: identificatiu de la capçalera. 
fff-fff: rang de fibres actives de transporta el cable. 
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#: es un separador 
ttt-ttt: identifica la ubicació física de les fibres actives dins el cable 
sss: número de fibres mortes del cable. 
 
Per exemple : 08FTH004C0152, seria el cable 152 del arbre num 4 de Barcelona, que  
a més en la part de disseny s’especificaria:  
 
004-64FOPKP-C0152/132m 
08BCN003, 208-222#1-15 
49FM 
Cable C0152, tipus PKP de 64 fibres que pertany a l’arbre número 4 de la capçalera 
08BCN003 de Barcelona, amb fibres actives de l’arbre de la 208 a la 222, que es 
corresponen amb les fibres de 1 al 15 del cable d’alimentació, i queden 49 fibres 
mortes. 
 
 Pels cables de la xarxa de distribució: 
aaa -bbbFOddd-Ccccc/LLLm 
DO-vvv,fff-fff#ttt-ttt 
sssFM 
 
aaa: Número de l’arbre dins la provincia 
bbb: capacitat del cable  
FOddd: ddd tipus de coberta del cable  (PKP, KP,TKT,..) 
Cccc: ccc número identificatiu del cable 
LLL: longitud en m del cable 
DO-vvv: vvv és el número identificatiu del divisor del qual prové el cable. 
fff-fff: rang de les fibres a la  sortida del divisor connectades al cable de distribució. 
#: es un separador 
ttt-ttt: identifica la ubicació física de les fibres actives dins el cable 
sss: número de fibres mortes del cable. 
 
Per exemple : 08FTH002C1268, seria el cable C1268 del arbre num 2 de Barcelona, 
que  a més en la part de disseny s’especificaria:  
 
002-64FOPKP-C1268/143m 
DO-41,1-4+DO-40,3-4# 
1+9+17+25+33+41 
58FM 
Que el cable C1268 de l’arbre 2, es de tipus PKP de 64 fibres i 143 m de longitud, 
amb fibres actives 1-4 del divisor 41 i fibres actives 3-4 del divisor 40, que es 
correspondran amb les fibres 1,9,17,25,33 i 41 del cable de distribució. Quedaran 58 
fibres mortes. 
 
6) CONNEXIONS 
La nomenclatura de codificació a seguir serà: CCFTHXXXXJjjjj 
CC- correspondrà al dos dígits de província del codi postal 
FTHXXXX- A on XXXX és l’identificatiu numèric de l’arbre dins la província. 
Jjjjj- A on jjjj serà el número de connexió dins de l’arbre. 
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En etiquetat i disseny  en la nomenclatura es deixa en número de l’arbre i de la connexió i 
s’afegiran paràmetres de forma que queda:  
aaaJjjjj 
MMM 
nnDO-vv#fff 
 
aaa: és el número de l’arbre. 
Jjjjj: jjj és el número de connexió. 
MMM: tipus de caixa de connexions 
nnDO: nn és la capacitat del divisor 
vvv: és el número del divisor. 
#: és un separador 
fff: és el número de fibra activa dins l’arbre que alimenta al divisor de primer nivell. 
 
Per exemple la connexió 08FTH001J0039 que  és la J0039 pertany l’arbre 1 de Barcelona 
i que en disseny és: 
001J0039 
BC6-256 
4DO-19#21 
4DO-20#22 
4DO-21#23 
4DO-22#24 
      4DO-23#25 
Que vol dir que té una caixa de connexions de 256 fusions del tipus FIST-GCO2-BC6 i 
amb els divisors de primer nivell del 19 al 23 que estan connectats a les fibres de l’arbre 
de la 21 a la 25 respectivament. 
7) CAIXES ÒPTIQUES I CAIXES DE DERIVACIÓ 
Considerant des de la Caixa òptica terminal al client i per tant també la Caixa de derivació 
de planta i el connector de la terminació de les fibres verticals es defineix la nomenclatura 
següent per identificar cada un dels punts: 
 
OOO PP EEE EEE DD CC 
OOO: és el codi d’operador, en el nostre exemple diem que l’operador té el codi 099. 
PP: el dos primers digits del codi postal de província. 
EEE EEE: serà l’identificador de la caixa terminal, generat a partir de l’arbre i de l’edifici. 
DD: indica la planta on està la caixa de derivació. Quan sigui 00 voldrà dir que no hi ha 
caixa i es una escomesa directa o d’exterior. 
CC: Es el port de terminació de la caixa terminal. 
 
A la part corresponent a la CTO si afegirà el tipus de CTO segons la codificació de la taula 
següent: 
 
Tipus CTO CODIFICACIÓ 
CT remota 4 ports CTR04 
CT remota 8 ports CTR08 
CTO exterior CTO16 
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Tipus CTO CODIFICACIÓ 
preconenctoritzada 
CTO mutlioperador 
modular d’interior 16 
MOB16 
CTO mutlioperador 
modular d’interior 48 
MOB48 
Caixa de distribució 
usada com a CTO 
CDCTO 
CTO interior no 
modular 
CTONM 
     
Taula 8 Nomenclatura CTO 
Així per exemple:  
099 08 501 276  
MOB16 
 
Es tracta d’una CTO del nostre operador (99) situada a Barcelona amb número 
identificatiu de  la CTO 501276 i el model seria d’interior modular de 16 ports. En la part 
d’etiquetat i dissenys només es posarà l’operador seguit del número de CTO i el model 
de la mateixa. 
Els cables risers de les CTO s’identificaran amb el número de CTO seguit de R i número 
de cable riser. Així per la CTO anterior tindríem 501276-R1. 
La caixa de derivació de l’anterior CTO situada a la segona planta seria: 099 08 501 276 
02. 
I el port 1 de l’anterior CD seria: 099 08 501 276 02 01, el port del client.  
 
8) CÀMERES DE REGISTRE I ARQUETES 
La nomenclatura per identificar les càmeres de registre i arquetes será: 
CCCAPXXXOOOjjj a on. 
 
CCCAPXXX: és l’identificatiu de la capçalera 
OOO: És el número d’operador, en el nostre cas 99. 
jjj: és el numero seqüencial de l’arqueta o càmera de registre dins la zona que abasta la 
capçalera. 
Així per exemple la CR 08BCN003099055, seria la CR 55 del nostre operador de la 
capçalera número 3 de Barcelona. 
 
9.3 Acceptació de la xarxa desplegada 
Quan ens referim a l’acceptació de la xarxa bàsicament farem referència a l’acceptació del 
cablejat i per tant de la fibra desplegada que serà la garantia de poder oferir un servei de qualitat 
i sense problemes al client final. Evidentment caldrà haver realitzat tot el procés constructiu 
segons les indicacions dels punts anteriors i caldrà que tot estigui perfectament etiquetat i 
documentat, revisant la documentació i si cal replantejant alguns punts per tal de verificar el 
correcte desplegament de la xarxa. 
Per tal de dir que l’estesa de fibra és correcte caldrà que s’acompleixin els següents punts: 
- Balanç de potència òptica de l’enllaç complet (extrem a extrem) entre l’OLT i l’ONT ha de ser 
inferior <28 dB. 
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- Les pèrdues de retorn en l’enllaç complet seran superiors a 32dB. 
- La reflectància en elements puntuals serà superior als 55 dB. 
Per tal de verificar l’acompliment dels punts anteriors es realitzaran les mesures a la xarxa 
indicades tot seguit. Anteriorment ja hem vist com fer mesures de potència i amb l’OTDR i els 
avantatges i inconvenients d’un i altra. Per això nosaltres realitzarem una combinació d’ambdues 
tècniques. Les mesures a realitzar són: 
1) Mesures  amb OTDR unidireccionals, des de l’ODF un cop finalitzada la xarxa 
d’alimentació. 
2) Mesures de potencia entre l’ODF i la CTO, un cop ja estan connectades les dues xarxes 
d’alimentació i distribució. 
3) Mesures de potència entre la caixa de distribució de planta i la CTO, en verticals 
compartides d’interior. 
MESURES REFLECTONOMÈTRIQUES 
Les mesures reflectonomètriques que es realitzaran amb OTDR seran les següents: 
- Mesures  amb OTDR unidireccionals, des de l’ODF un cop finalitzada la xarxa d’alimentació. 
Des de l’ODF es mesuraran totes les fibres prolongades en l’arbre que s’hagin deixat en la CR 
frontera. Quan dic totes em refereixo que cal mesurar tan les actives com les que estan en 
reserva. 
L’OTDR tindrà un rang dinàmic més gran que el balanç òptic calculat en l’enllaç,amb un 
margen raonable per poder fer la caracterització extrem a extrem  per tant que sigui < 30dB.  
Les mesures es faran com a mínim en 2a i 3a finestra( 1.310 nm i 1.550 nm).  
L’índex de refracció configurat n= 1.465. 
L’ample del pols requerit en cada cas per l’estudi de potència previ, serà preferentment de 30 
o 100 ns. L’ample del pols ha de ser el menor possible per augmentar la resolució en distància 
però alhora ha de garantir una relació SNR adequada en l’extrem oposat de la prova. Es podran 
usar polsos curts per a zones més properes i polsos més grans per les més allunyades. 
MESURES DE POTÈNCIA 
Les mesures de potència es faran segons el model de pèrdua d’inserció, és a dir mesurant la 
diferència de nivells a l’entrada i a la sortida de l’enllaç que s’estigui mesurant. Per dur a terme 
aquesta mesura ens caldrà un emissor o font de gran estabilitat, i un receptor o mesurador òptic 
amb resposta lineal. 
La mesura es farà extrem a extrem, entre l’ODF i la CTO, posant al font a l’ODF i el 
mesurador en la CTO. El que es mesurarà és la primera fibra activa per CTO amb divisor 
instal·lat,  o el primer port actiu de la CTO. Podem trobar les següents casuístiques: 
 1 fibra activa en CTO amb un divisor. 
 1 fibra activa d’una CTO sense divisor que pengi d’un divisor en CTO o en caixa 
de connexions. 
 Si hi ha un divisor que dóna servei a vàries CTO, es mesurarà 1 fibra de cada 
CTO. 
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Les mesures es faran en les finestres de 1.310 nm i de 1.490 nm. 
El mètode de mesura es farà seguint els següents passos: 
 En primer lloc es mesura la potència confrontant font i mesurador cadascú amb el 
seu fuetó, això serà P1 (dBm). 
 Llavors col·locarem la font amb el seu fuetó a l’ODF i el mesurador amb el seu 
fuetó a la CTO,i s'injecta pel port corresponent una potència òptica en 2 i 3 
finestra, això serà P2 (dBm). 
 El valor de l’atenuanció serà P2-P1= A(dB) < 28dB (que és el valor del balanç 
òptic de disseny). 
 Al final es tornarà a mesurar P1, per tal de verificar que el valor no oscil·la en més 
de 0,3dB. 
En els desplegaments d’interior compartits per altres operadors caldrà fer la verificació de 
potencia entre la CTO i la CD de planta. En aquest cas P2-P1< 1,5dB amb partxeig senzill o 
<1,8dB en partxeig doble. Les mesures es realitzaran en totes les fibres actives. 
9.4 Documentació i inventari 
La correcta documentació i inventari de la xarxa, tal i com ja hem dit en repetides ocasions, és 
molt important per tal de poder explotar la xarxa en condicions i de la millor manera possible. 
En els punts anteriors he descrit la fase de disseny i planificació i la fase de desplegament i 
construcció. L’última fase del procés constructiu és el de verificació i mesures. Un cop 
realitzades totes les actuacions ja només queda la documentació i la certificació de l’obra. 
Habitualment l’operador de telecomunicacions subcontracta la part de construcció per tant la 
documentació relativa a la xarxa construïda l’entregarà l’empresa que realitzi l’execució de 
l’obra.  
Aquesta documentació s’anomena l’AS_BUILT i ha d’incloure la següent informació: 
1- Memòria descriptiva de la planta interna (Capçalera) i de la planta externa (Xarxa 
d’alimentació, xarxa de distribució i xarxa de dispersió o interior d’edificis) 
2- Plànol de la capçalera amb ubicació d’equips, amb fitxer amb la relació i identificació dels 
equips i fitxer amb la relació ODF-OLT. 
3- Plànols de l’obra civil que s’indiqui la canalització per on transcorre la xarxa d’alimentació. 
I en cas que s’hagin requerit, llicència d’obra. 
4- Plànol de l’estesa de fibra de la xarxa d’alimentació amb el fitxer que contingui la relació i 
identificació dels elements que la conformen (CR, CRf , caixes de connexions,...) i el fitxer 
amb la relació de fibres d’alimentació i reserva. 
5- Plànol de l’estesa de fibra de la xarxa de distribució amb el fitxer que contingui la relació i 
identificació dels elements passius que la conformen (CTO, divisors, ...) i el fitxer amb la 
relació de fibres d’alimentació i  les de reserva de la CR frontera. 
6- Plànol detallat de l’interior dels edificis amb la instal·lació realitzada (passamurs, CTO, 
cable riser,caixa de derivació,...). 
7- Fitxer amb el llistat de l’àrea d’influència de cada CTO i les UI. 
8-  Base de dades de  servicialitat de les UI passades identificant l’element de xarxa del que 
depèn. El format de direccions es basarà en la codificació usada pel cadastre. 
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9- Pressupost detallat que ha d’incloure: obra civil, mà d’obra i materials. 
10- Permisos de les respectives propietats particulars signats. 
11-  Documentació relativa a la certificació de la xarxa, que inclogui el resultat de les mesures 
i proves realitzades, tant en la infraestructura com sobre els equips instal·lats. 
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10. Exemple de disseny i fases de 
construcció d’un arbre FTTH 
A continuació descriuré un exemple de disseny i les seves fases de desplegament d’un arbre 
FTTH de l’Hospitalet de Llobregat que cobrirà part del barri de la Florida. Es tracta d’un exemple 
i per tant les accions descrites, si bé podrien ser reals, només pretenen exemplificar les diferents 
fases de desplegament. No s’han de prendre en cap cas com un projecte executable 
directament. 
10.1 Planificació a alt nivell i documentació 
prèvia 
En el supòsit del nostre operador de telecomunicacions, en el municipi de l’Hospitalet de 
Llobregat, té  previstes d’executar en la seva planificació estratègica 3 capçaleres. D’aquestes 3 
capçaleres n’hi ha una que ja té una part de FTTH desplegada, una segona  planificada i la 
tercera és la que exposarem tot seguit.  
La tercera capçalera és la situada al barri de Can Serra, concretament en la central de Can 
Serra propietat de Telefónica. 
Aquesta capçalera pretén donar servei en diferents fases als districtes de la part nord de la 
ciutat. D’acord les dades publicades per l’Ajuntament d’Hospitalet el 2014, el número d’unitats 
immobiliàries ocupades d’aquests districtes són: 
- Districte II: 20.000 UI 
- Districte IV: 15.000 UI 
- Districte V: 16.000 UI 
D’acord amb aquestes dades la capçalera pot cobrir la zona amb uns 5 arbres FTTH, amb 
arbres amb un màxim de  10.000 UI, donat que hi haurà zones que no es desplegaran .  
El detall de les UI inicials dels districtes s’obtindrà del cadastre i caldrà verificar-lo a fons 
abans de realitzar la planificació detallada, sobretot pel disseny i construcció de la xarxa de 
distribució. 
En els 3 districtes es realitza un estudi de mercat i de morositat. Aquest segon és possible de 
realitzar gràcies a que l’operador actualment ja té la zona coberta amb ADSL. Depenen de les 
conclusions de l’estudi es prioritzaran zones de desplegament i se’n descartaran d’altres.  
L’estudi de mercat és de gran rellevància donat que aquests districtes ja existeixen altres 
operadors amb cable (Docsis) i/o fibra (FTTH) a part de l’ADSL. 
Hi ha acord d’ús amb Telefóncia de la central i canalització per fibra fins a l’exterior que es pot 
usar cap a l’exterior mitjançant el servei MARCo. 
El servei MARCo és l’oferta de referència d’accés als registres i conductes de Telefónica. 
Aquesta oferta engloba una sèrie de preus, terminis i serveis que permet a la resta d’operadors 
accedir a les centrals i a l’ infraestructura d’obra civil de Telefónica (conductes, registres, pals, 
arquetes, etc.) per desplegar les seves pròpies xarxes de fibra. 
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 Existeix espai de lloguer en la sala OBA  de la central de Can Serra de Telefónica on es 
podran ubicar els armaris dels  repartidors ODFs i Racks per les OLT. La sala OBA, és la sala de 
la central de Telefónica destinada a altres operadors, des d’ella es pot accedir al bucle d’abonat 
de client  de parells de coure propietat de Telefónica o com en el nostre cas a la seva 
infraestructura de canalitzacions de planta externa per a l’estesa de la fibra. 
A part de la ubicació dels equips de capçalera, per a l’estesa de planta externa, s’usarà la 
infraestructura de Telefónica a través del servei MARCo. També es farà ús d’una part de 
canalització que pertany a l’Ajuntament d’Hospitalet i que pot usar per cobrir part del recorregut.  
El mètode constructiu d’estesa en la xarxa d’alimentació és farà per tir dels cables en l’interior 
del conducte mitjançant un cabestrant mecànic.  
El mètode constructius d’estesa de fibra de la xarxa de distribució serà per façana, sortint de 
les càmeres de registre amb els tubs d’escomesa (màstils de façana). 
El pressupost global previst per tota la capçalera amb el supòsit que des de la capçalera es 
despleguessin els 5 arbres incloent el cost de la capçalera, els arbres d’alimentació i xarxa de 
distribució és de l’ordre de un milió i cinc-cents mil d’euros. El pressupost estimat es basa en que 
l’obra civil a realitzar és mínima, només petites accions d’adequació i no inclou el lloguer de la 
sala OBA ni de les canalitzacions. 
 
 
Pressupost a alt nivell en base a desplegament mig 
Ubicació  Cost unitari Num Unitats Total 
Altres Capçalera 2.000 1 2.000 
ODF- Capçalera 1.000 5 5.000 
ODF- instal 6.500 5 32.500 
OLT- Capçalera 24.000 2  =  ((6500*5)/64)/256 48.000 
OLT- instal 5.000 2 10.000 
XA un arbre 55.000 5 275.000 
XD (CRf mig 14) 15.000 70 = 14*5 1.050.000 
TOTAL 
  
1.422.500 
 
 
Taula 9 Pressupost al nivell de la capçalera 08HOS003 
 
Els números mitjos que es consideren per als càlculs són de: 
- 55.000 euros el cost mig de desplegament d’un arbre d’alimentació.  
- 15.000 euros el cost mig de desplegament de la xarxa de distribució corresponent a un CRf. 
- De mitja els arbres tenen 14 CRf. 
- Les UI mitges dels arbres és de l’ordre de 6.500 UI. 
 
 
El número de OLTs surt de  6.500 UI mitjos per arbre. D’aquestes 6.500 unitats immobiliàries  
ho multipliquem pels cinc arbres i ho dividim per 64, que es la concentració i dóna 6.500*5/64= 
507, que dividit pels 256 ports de l’OLT dóna com a resultat 2 OLTs. 
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D’acord als estudis de mercat i morositat realitzats es decideix començar en primer lloc pel 
barri de la Florida l’ Hospitalet de Llobregat, Capçalera de Can Serra. 
 
Les dades demogràfiques del Barri de la Florida publicades per l’Ajuntament de l’Hospitalet el 
2014 són:  
Superfície: 0,38 Km2. 
Població:  27.733 habitants 
Densitat demogràfica: 73.378hab/km² 
Total habitatges:10.915 
En la figura s’observa l’ubicació de la capçalera i també està marcada l’àrea que conforme el 
barri de la Florida. 
 
 
Figura 33 Barri de la Florida i ubicació de la central de Can Serra 
 
Així doncs, a partir d’ara ens centrarem en la zona inicial del desplegament, barri de la 
Florida, donat que a tall d’exemple ja ens donarà una idea de com desenvolupar les diferents 
parts. 
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10.2 Capçalera 
10.2.1 Disseny inicial de capçalera 
En el punt anterior ja he avançat que  l’ ubicació de la capçalera és a la Central de Telefónica 
Can Serra, situada en l’adreça ctra. d’Esplugues,28. 
La capçalera, seguint la nomenclatura descrita anteriorment, tindrà l’identificador: 08HOS003. 
Que l’identifica com una capçalera de la província de Barcelona (08), que es troba en el municipi 
de l’Hospitalet de Llobregat (HOS), i és la tercera dins el municipi (003). 
Quan l’arbre o arbres surtin d’una capçalera emplaçada en una central de Telefónica sempre 
es sortirà amb un cable de 512 fibres, per realitzar en una sola vegada l’estesa interior i del 
primer tram del cable de l’arbre de la xarxa d’alimentació.  
Telefónica farà l’estesa del cable indicat des de la capçalera, concretament des de la sala 
OBA on hi ha els repartidors ODF, fins a la càmera posterior a la Càmera de registre 0. Aquest 
cable es fusionarà en la primera càmera de registre fora de la central i just a l’entrada de la 
mateixa, en el nostre cas amb un nou cable de 512 fibres. Aquesta càmera serà la CR095 i 
tindrà una caixa de connexions per a 512 fibres, que serà la 231-J0035. Esquemàticament 
l’estesa de fibra cap a l’exterior de la capçalera queda resumida en la normativa del servei 
MARCo en la figura contigua: 
 
Figura 34 Accés des de la sala OBA a l’exterior de la central de TESA. 
 
Inicialment dimensionarem la capçalera a nivell d’ODFs per a tres arbres, per fer una reserva 
física de la sala i poder anar desplegant a mesura que es consideri convenient. 
Així s’instal·laran 3 ODF amb la configuració de tipus A i el seu corresponent rack de partxeig 
per als port de les OLT, inicialment només per un sol xassís de 256 ports. Contigu a aquests 
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quatre racks s’instal·larà el corresponent a les OLT degudament alimentat en SAI. Inicialment 
només amb un sol xassís per a 256 ports GPON. 
En la següent figura es mostra la configuració que tindran els ODF. 
                  
Figura 35 Configuració ODF en la capçalera 08HOS003 
 
Cada port de l’ODF té la seva correspondència amb un port d’un repartidor intermedi que 
estarà precablejat a l’OLT. Cada fibra podrà donar servei a un màxim de 64 clients. Quan es faci 
la primera alta dels clients corresponent a una fibra d’alimentació caldrà tirar un pont del port de 
l’ODF fins al port de la OLT que correspongui. Només caldrà fer-ho la primera vegada.  
La correspondència dels ports a nivell d’identificador numèric es correspondrà amb el número 
de fibra de la xarxa d’alimentació. Per aquest motiu és molt important que el disseny de la xarxa 
d’alimentació apareguin totes les fibres usades amb l’identificador numèric correcte.  Així la fibra 
1 de la xarxa d’alimentació es correspondrà amb el primer port de l’ODF i la fibra 512 amb el port  
512 de l’ODF. 
L’OLT que s’instal·larà es la descrita en el punt 2- de l’apartat 9.1.1.1, de la marca Cisco i 
model Cisco ME4620 OLT. 
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10.2.2 Pressupost capçalera 
El pressupost de capçalera queda resumit en la taula següent on es comptabilitzen les 
principals partides de subministrament, instal·lació i ,en el cas de l’OLT, de configuració i posada 
en servei. Ascendeix a quasi 52.000 euros. 
El pressupost inclou una part que executarà Telefònica d’estesa en l’interior de la sala OBA 
fins la primera càmera de registre a la que es té accés. No inclou altres tasques que hi hagi la 
necessitat de realitzar per part de Telefónica, ni el lloguer mensual per l’ús de les seves 
instal·lacions.  
El pressupost inclou la configuració exposada en els punts anteriors, repartidors ODF 
dimensionats per 3 cables de 512 fibres i un repartidor equipat amb l’OLT per donar servei a 256 
ports GPON ( que serien un total de 256x64 usuaris). 
En la columna de més a l’esquerra s’indica la unitat sobre la que es comptabilitza, si per  preu 
unitari o per metre. Es diferencien com hem dit subministrament i instal·lació amb dos subtotals 
a la part inferior. 
 
 
PREU Unitats € 
UT Subministrament CABLES       
m 
Subministrament de cable de f.o. d'exterior KP balder de 512 
fibres marcat  Corning 
2,63 50,00 131,50 
UT 
Subministrament CAIXES DE CONNEXIÓ I CAIXES DE 
TERMINACIÓ    
Ut 
Subministrament de safata de connexions per a repartidor 
òptic OMX o similar Tyco 
1,00 24,00 24,00 
Ut 
Bastidor OMX en configuració de crossconexió, partxeig de 
OLTs. 
789,00 1,00 789,00 
Ut 
Bastidor OMX en configuració per a fusió de 3x512 FO i 
terminació 6x96 FO.  
1100,00 3,00 3.300,00 
UT Subministrament OLT 
   
Ut Subministrament OLT amb xassís model Cisco ME4620 OLT 24.000,00 1,00 24.000,00 
UT Instal·lació: Estesa i PREPARACIÓ CABLES    
m 
Estesa de 1 cable de f.o. de 512 fibres per subconducte 
existent en canalització (realitzada per Telefónica) 
3,00 50,00 150,00 
UT Instal·lació    
Ut 
Instal·lació en sala tècnica de repartidor òptic tipus OMX o 
similar 
159,30 4,00 637,20 
Ut Terminació de cable de 256 fibres en repartidor en sala de 
comunicacions 
2.560,00 1,00 2.560,00 
Ut Terminació de cable de 512 fibres en repartidor en sala de 
comunicacions 
5.120,00 3,00 15.360,00 
Ut Instal·lació i configuració OLT 5.000,00 1,00 5.000,00 
UT 
Altres partides d'Instal·lació: tubs per a instal·lació de 
cables, canaletes i safates    
Ml. 
Subministrament i instal·lació de safata de filferro de zinc 
bicromat, electrosoldat REJIBAND de 100 x 35 mm. 
25,92 2,00 51,84 
  PRESSUPOST TOTAL MATERIAL     28.244,50 
  PRESSUPOST TOTAL INSTAL·LACIÓ     23.557,20 
  TOTAL     51.801,70 
 
Taula 10 Pressupost capçalera 
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10.3 Xarxa d’alimentació 
10.3.1 Disseny  de la XA 
Un cop realitzades les accions prèviament descrites, el següent pas consistirà en realitzar el 
disseny de la xarxa d’alimentació. 
Donat que gran part de l’estesa de fibra la podrem realitzar per canalitzacions existents, el 
primer que cal veure es el traçat i estat de les canalitzacions. Es fa per tant un estudi de les rutes 
i es localitzaran les diferents càmeres de registres. Per cada arbre es fixarà quines càmeres de 
registre passa i quines càmeres de registre són frontera. Nosaltres ens centrem en aquest punt 
en el disseny i desplegament de l’arbre 08FTH0231, que serà l’arbre 231 de la província de 
Barcelona. A la província de Barcelona ja hi ha 210 arbres, sumant arbres desplegats i 
numeració de reserva.  A l’Hospitalet de Llobregat comencen els arbres a partir del 211. Els 
arbres amb numeració  del 211 al 220 són per la capçalera 08HOS001,  els arbres del 221 al 
230 són per la capçalera 08HOS002, i per la capçalera 08HOS003 hi haurà els arbres del 231 al 
240. En principi per a la capçalera hi ha una planificació a alt nivell de 5 arbres i per tant els 
altres 5 serien de numeració de reserva.  
Un cop realitzat l’estudi de la ruta, cal fer la petició formal al web del servei MARCo i a 
l’Ajuntament de l’Hospitalet, sol·licitant l’ús de les seves infraestructures de canalitzacions, 
conductes i càmeres de registres. Un cop aprovada pels dos ens, es realitzarà un replanteig 
conjunt i es confirmarà in situ si es poden usar, si cal fer una petita obra civil, si cal posar un 
conducte o si directament ja es pot fer l’estesa dels subconductes per on aniran els cables de 
fibra i en el pitjor dels casos, degut a la saturació, pot ser que s’hagi de modificar la ruta. 
La ruta de l’arbre 08FTH0231 parteix de la central de Can Serra, on ja hem dit que hi haurà la 
capçalera, fins el c/Pedraforca. A partir d’aquest punt es ramifica i es situen les diferents 
càmeres de registre frontera, un total de 13 per cobrir una zona de  4.733 UI.  Aquestes unitats 
immobles representen el 43% de les unitats que hi ha al barri de la Florida. S’ha decidit 
començar primerament per aquesta part del barri arran de les conclusions obtingudes de l’estudi 
de mercat i morositat. En base la penetració que s’obtingui en aquesta zona es decidirà acabar 
de cobrir el barri ampliant el número de càmeres registres frontera des de la CR099 o hi haurà 
un caixa de connexions des de la qual podrem fer el sagnat de fibres cap a les noves branques 
de l’arbre. 
Centrant-nos en el  recorregut que  inicialment es desplegarà, la distancia més llarga des de 
la càmera registre frontera fins a la capçalera és de  2,6km, per tant està en consonància amb 
les distàncies permeses amb el càlcul de l’abast màxim de la xarxa, que com hem vist està al 
voltant dels 8km. 
Més endavant hi ha el plànol que mostra el recorregut del cablejat i l’ ubicació específica de la 
càmera de registre frontera.  
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Les càmeres de registre i les càmeres de registre frontera seran: 
 
Identificació CR 
En 
disseny 
CR 
Ubicació Tipus 
08HOS003099096 CR096 Ctra. Esplugues,2 CR 
08HOS003099097 CR097 Av. Isabel la Catòlica,23 CR 
08HOS003099098 CR098 Av. Isabel la Catòlica,55 CR 
08HOS003099099 CR099 Av. Isabel la Catòlica,90 CR 
08HOS003099100 CR100 Av. Del Masnou,33 CR 
08HOS003099101 CR101 C/Bòbiles,92 CRf 
08HOS003099102 CR102 C/Bòbiles,59 CRf 
08HOS003099103 CR103 Av. Miraflores,40 CRf 
08HOS003099104 CR104 C/Bòbiles,47 CRf 
08HOS003099105 CR105 Av. Miraflores,32 CRf 
08HOS003099106 CR106 Av. Miraflores,26 CRf 
08HOS003099107 CR107 Av. Miraflores,22 CRf 
08HOS003099108 CR108 Av. Miraflores,16 CRf 
08HOS003099109 CR109 Av. Miraflores,4 CRf 
08HOS003099110 CR110 C/Bòbiles,31 CRf 
08HOS003099111 CR111 C/Florida, 12 CRf 
08HOS003099112 CR112 C/Alegria, 29 CRf 
08HOS003099113 CR113 Av. Torrent Gornal, 53 CRf 
 
Taula 11 Càmeres de registre i registre frontera de la XA. 
 
En el plànol contigu s’observa les rutes o branques de l’arbre, i per tant es pot veure les 
interdependències entre càmeres de registre, que serà molt important per poder realitzar el 
càlcul acumulat d’arrossegament de fibres en cada càmera de registre. En definitiva, veiem cada 
una de les branques quines CRf les componen. 
En aquest plànol també he assenyalat els cables entre les càmeres de registres del primer 
tram, abans d’arribar a les càmeres de registre frontera. 
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Figura 36 Plànol xarxa d’alimentació arbre 08FTH0231 
 
08HOS003
CR096
CR097
CR098
231-512FOKP-C0152/500m 
(196)
231-512FOKP-C0153/500m
(196)
CR099
CR100
CR101
CR104
CR102
CR103
CR106
CR109
CR108
CR105
CR107
CR113
CR110CR112
CR111
231-512FOKP-C0155/450m
(196)
231-512FOKP-C0156/260m
(196)
231-512FOKP-C0157/290m
(196)
231-512FOKP-C0158/500m
(196)
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Un cop establerta la ruta i ubicades les càmera de registre i de registre frontera, el següent 
pas és el dimensionament a nivell de nombre de fibres de l’arbre. Per realitzar aquest càlcul cal 
fer un pas previ, que consisteix en calcular el número d’unitats per cada càmera de registre 
frontera, per exemple per la CR105 cobrirà 349 UI.  Aquestes dades es poden obtenir del 
cadastre o bé que ja les disposi l’operador perquè ja té desplegada la xarxa ADSL, per exemple. 
En concret aquesta càmera  de registre es troba situada al carrer de la Font amb l’Avinguda 
Miraflores i donarà servei a l’illa de cases situada entre el c/Font, c/Enginyer Montcunill, 
c/Bòbiles i Av Miraflores. 
Carrer Finques- Num UI 
Bobiles 
49 1 
51 10 
53 4 
55 4 
Enginyer 
Moncunill 
19 20 
21 16 
23 11 
25 10 
27 21 
29 21 
31 6 
33 7 
35 13 
37 1 
39 18 
Font 
56 12 
58 1 
60 4 
64 28 
70 26 
74 23 
80 6 
82 11 
86 1 
88 19 
Miraflores, 
Avinguda 
30 23 
32 11 
34 21 
 
Total general 349 
 
Taula 12 Càlcul d’unitats immobiliàries de la CR105 
 
Un cop coneixem el número d’unitats immobles que cobreix cada càmera de registre frontera 
es calcularà el 4% de les UI, aquesta operació ens donarà el número de fibres que cal deixar en 
reserva en cada càmera frontera.  
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En base el número de fibres anterior es calcula les fibres que caldrà arrossegar des de cada 
càmera frontera que pertany a l’arbre fins a la capçalera. D’acord amb el número de fibres i la 
ruta de les fibres s’escollirà el tipus i capacitat del cable/s en cada tram.  Recordem que els 
cables a usar per la xarxa d’alimentació poden ser de: 64,128,256 i 512 fibres.  
 Les longituds màximes dels cables seran de 1.000m per a cables de 512 f.o. i  1.500 per a 
cables de 256 f.o. Es tracta d’una limitació física del cable, a més a més les bobines com a 
màxim tenen aquesta longitud màxima. Són cables molt pesants i feixucs de moure i per això 
treballar amb longituds superiors seria molt complicat i més si tenim en compte que la tècnica 
utilitzada de desplegament en el nostres cas és estirant els cables amb cabestrant. 
La taula següent mostra el resum dels càlculs realitzats. 
 
CR UI Arrossegament CR 
Càlcul 
4 % 
Núm fibres 
reserva en CR 
Arrossagament de 
fibres cap a POP 
Cable 
Núm 
fo 
FM cap 
al POP 
Numeració fibres 
Càmeres registre 
CR101 382 CR102 15,28 16 196=180+16 512 316 181%196 
CR102 311 CR103,CR104 12,44 13 180=13+15+152 512 332 168%180 
CR103 351   14,04 15 15 64 49 153%167 # 1%15 
CR104 457 CR113,CR105,CR110 18,28 19 152=19+16+75+42 512 360 134%152 
CR105 349 CR106 13,96 14 75=61+14 128 53 62%75 
CR106 355 CR107 14,2 15 61=15+16+15+15 128 67 47%61 
CR107 372 CR108 14,88 15 46=15+16+15 128 82 32%46 
CR108 394 CR109 15,76 16 31=15+16 128 97 16%31 
CR109 368   14,72 15 15 128 113 1%15 
CR110 322 CR111,CR112 12,88 13 42=13+10+19 128 86 105%117 
CR111 239   9,56 10 10 64 54 95%104 # 1%10 
CR112 454   18,16 19 19 128 45 76%94 # 1%19 
CR113 379   15,16 16 16 64 48 118%133 # 1%16  
 
Taula 13 Càlcul de fibres de reserva i d’arrossegament en disseny XA. 
 
 
En la taula, la primera columna (CR) indica l’identificatiu abreviat de la càmera de registre.  
La columna següent (UI) indica el número d’unitats immobles que cobreix la càmera de 
registre. S’intenta que el número d’UI de cada CRf estigui entre les 250 i les 450 UI, tot i que 
dependrà de la possibilitat d’accés i possibilitat d’emplaçament de les CRf. 
 A continuació veiem el resultat obtingut d’aplicar el 4% sobre el numero de UI. Per exemple 
per la càmera CR110 que té 322 UI, obtenim que el 4% de 322 és 12,88. Aquest resultat 
s’arrodonirà amb el número enter superior, en aquest cas 13 fibres, resultat que el trobem a la 
columna “Núm fibres reserva en CR”.  
La tercera columna  “Arrossegament CR” ens indica les CR que conformen les branques de 
l’arbre, concretament indica quines CR pengen de la CR de la primera columna. Aquesta dada 
ens ha de permetre conèixer el número de fibres que arrossega cada càmera registre que serà 
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la suma de les fibres de reserva i arrossegament de les CR que pengen d’ella. Així de la CR110 
pengen la CR111 i la CR112. Aquesta informació s’extreu del disseny de les rutes que 
conformen les branques de l’arbre. 
La columna “Arrossegament de fibres cap a POP” ens indica les fibres totals que arrossega la 
CR direcció capçalera. Així per exemple la CR110 té 13 fibres de reserva més les 10 de la 
CR111 més les 19 de la CR112, total 42 fibres que arrossega. Això vol dir que en la CR110 han 
d’arribar com a mínim 42 fibres, que implicaria que el cable que li ha d’arribar ha de ser de 64 
fibres. En la columna “Cable Núm fo” veiem però que el cable que arriba a la CR110 és de 128 
f.o. enlloc de 64, com he dit. Aquest cable de 128 fibres segueix cap a la CR112 i es posa de 
128 fibres enlloc de 64 per si aquesta branca la volguéssim fer créixer una mica més no 
haguéssim de tirar un nou cable. A la CR104 conflueixen 3 branques, la petita que va cap a la 
CR113 i les altres dues una que va cap a la CR105 de la qual pengen 4 CR, i una altre que va 
cap a la CR110 que en pengen 2 CR. A la CR104 tindrà una suma d’arrossegament de 152 
fibres, resultat de les 3 branques que pengen d’ella. En la CR104 és on acaba el cable de 512 
fibres que prové de la capçalera i es bifurca en 3 cables un de 64 i dos de 128. 
A la CR101, que es la primera frontera s’arrosseguen 196 fibres que vol dir que amb un cable 
de 256 ni hauria prou però posem un de 512 per evitar tirar un cable nou i el cable de 512 li 
donarem continuïtat fins a la CR104. En cada CR es farà el sagnat de fibra necessari cap a la 
seva caixa de connexions. A més a més  l’arbre pot encara créixer i deixant la fibra de 512 dóna 
joc a més opcions de disseny de cara el futur per cobrir la resta de barri que queda, o almenys 
part d’ell. Ja hem dit que no és un arbre tancat i de moment no es construeix la zona que falta a 
l’espera de la comercialització de les llars passades. És una zona amb gran nombre d’operadors 
amb fibra, i per tant amb molta competència.  
La última columna és la de numeració per identificar les fibres dins la càmera de registre. 
Aquesta numeració és de vital importància perquè és la que ens permetrà identificar la fibra en 
l’ODF de la capçalera. La fibra 1 es correspondrà amb el port 1 de l’ODF1 i la fibra 125 es 
correspondrà amb el port 125 de l’ODF1. Per aquest motiu la numeració comença des del lloc 
més allunyat, en aquest cas la CR109, i a partir d’aquí es va pujant. Quan arriba a una 
intersecció amb una altra branca continua en l’extrem més llunyà de la branca i axí en totes les 
branques. En el nostre cas va consecutivament de la CR109 fins a la CR105, quan arriba a la 
CR105 va cap a la CR112  i CR111 passant per la CR110. Després cap a la branca CR113 i 
continua cap a la CR104 fins a la CR101. Podem distingir una doble numeració en alguns cables 
separada per #.  Per exemple en la CR103 la numeració que apareix és 153%167 # 1-15, que 
vol dir que porta les fibres de la 153 a la 167 de l’arbre, que es correspondran amb les fibres de 
la número 1 a la 15 del cable de 64 que li arriba. No hi ha doble numeració indicada quan 
coincideix la numeració de les  fibres de l’arbre amb les fibres del cable. 
Finalment, tot i que no és la última columna, trobem les fibres mortes del cable “FM en el 
cable” que són les fibres que no s’usen en aquell punt i surt de la diferència entre la capacitat 
total del cable i les fibres òptiques que arrossega en aquell punt. 
 
Una vegada ja tenim dimensionat els cables necessaris de fibra òptica d’acord al número de 
fibres necessàries que cal deixar en reserva en cada CRf per donar servei a les unitats 
immobiliàries que cobreix, el pas següent és identificar els cables. 
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En al taula següent hi ha el resum de cables utilitzats en l’arbre 08FTH0231.  
 
 
CR destí del 
cable 
Cable alimentació/ 
(distancia origen-CR destí) 
Bobina 
Capacitat 
del cable 
FM en 
el cable 
Id FO arbre # id FO 
dins  
cable 
CR096 231-512FOKP-C0152/500m a 512     
CR097 231-512FOKP-C0153/500m a 512     
CR098 231-512FOKP-C0155/450m b 512     
CR099 231-512FOKP-C0156/260m b 512     
CR100 231-512FOKP-C0157/290m c 512     
CR101 231-512FOKP-C0158/500m c 512 316 180%196 
CR102 231-512FOKP-C0159/86m c 512 332 168%180 
CR103 231-64FOPKP-C0160/180m d 64 49 153%167 # 1%15 
CR104 231-512FOKP-C0161/73m c 512 360 134%152 
CR105 231-128FOPKP-C0162/63m e 128 53 62%75 
CR106 231-128FOPKP-C0163/54m e 128 67 47%61 
CR107 231-128FOPKP-C0164/68m e 128 82 32%46 
CR108 231-128FOPKP-C0165/60m e 128 97 16%31 
CR109 231-128FOPKP-C0166/64m e 128 113 1%15 
CR110 231-128FOPKP-C0167/120m f 128 86 105%117#20%32 
CR111 231-64FOPKP-C0168/180m g 64 54 95%104 # 1%10 
CR112 231-128FOPKP-C0169/177m f 128 45 76%94 # 1%19 
CR113 231-64FOPKP-C0170/250m h 64 48 118%133 # 1%16  
 
Taula 14 Cables que conformen la xarxa d’alimentació 
 
 
Una cosa que cal destacar és que el cable s’identifica per trams entre CR i CR. El cable físic 
pot ser el mateix que estigui només en pas o que se li hagi realitzat una segregació de fibres o 
sagnat i després continuar cap a la següent CR. Aquesta diferència es fa per tal d’estar alerta 
que en cada tram hi pot haver un nombre de fibres usades diferents. Tot i tractar-se físicament 
del mateix cable el nombre de fibres actives o en reserva pot canviar en cada un dels trams. En 
la taula, els trams de cable que pertanyen al mateix cable físic  estan marcats amb el mateix 
color. L’agrupació de colors té la correspondència amb la lletra que identifica la bobina o cables 
físics usats. 
Continuant amb l’identificatiu del tram del cable veiem que ens dóna molta informació. Ens 
indica primer de l’arbre que forma part, en el nostre cas 0231, després la capacitat del cable que 
observem que n’hi ha de tres tipus de 512, de 128 i de 64 fibres. Després el tipus de cable que 
veiem que és de tipus KP o PKP i l’identificador del cable. Finalment la longitud del tram. En la 
primera columna s’indica la CR on acaba el tram de cable. I per tant anirà de la CR del cable 
anterior fins a la CR indicada en la fila del cable, a excepció del primer que va de la capçalera 
fins a la CR096. 
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L’últim pas del disseny de la xarxa d’alimentació és identificar quin model de caixa de 
connexió col·locarem en cada una de les Càmeres de Registre. Malgrat que en alguna CR no 
frontera, el cable només passa, es deixa instal·lada la caixa de connexions per si cal fer algun 
tipus d’intervenció d’ampliació o manteniment en un futur. La caixa de connexions a instal·lar ha 
d’estar dimensionada amb capacitat suficient per poder connectar el cable de major capacitat 
que arribi a la CR. Per tant el tipus de caixa de connexió s’escull en base al cable que arriba a la 
CR. 
En la taula s’observa el llistat de les caixes de connexions del nostre arbre on s’indica quin 
model s’instal·larà. 
 
En 
disseny 
CR 
Caixa connexions 
En disseny 
CC 
Tipus Caixa 
de 
connexions 
CR096 08FTH0231J0036 231-J0036 BE6/512  
CR097 08FTH0231J0037 231-J0037 BE6/512 
CR098 08FTH0231J0038 231-J0038  BE6/512 
CR099 08FTH0231J0039 231-J0039 BE6/512 
CR100 08FTH0231J0040 231-J0040 BE6/512 
CR101 08FTH0231J0041 231-J0041 BE6/512 
CR102 08FTH0231J0042 231-J0042 BE6/512 
CR103 08FTH0231J0043 231-J0043 BC6/64 
CR104 08FTH0231J0044 231-J0044 BE6/512 
CR105 08FTH0231J0045 231-J0045 BD6/128 
CR106 08FTH0231J0046 231-J0046 BD6/128 
CR107 08FTH0231J0047 231-J0047 BD6/128 
CR108 08FTH0231J0048 231-J0048 BD6/128 
CR109 08FTH0231J0049 231-J0049 BD6/128 
CR110 08FTH0231J0050 231-J0050 BD6/128 
CR111 08FTH0231J0051 231-J0051 BC6/64 
CR112 08FTH0231J0052 231-J0052 BD6/128 
CR113 08FTH0231J0053 231-J0053 BC6/64 
 
Taula 15 Caixa de connexions situades en CR de la XA 
 
 
El plànol contigu veiem el detall de l’arbre corresponen a la part de xarxa d’alimentació que 
inclou les càmeres de registre frontera de l’arbre i els cables, i on s’han marcat les àrees de 
cobertura i les UI de cada càmera de registre frontera. Les illes de cases que abasta una 
determinada CRf estan marcades amb el mateix color. Colors diferents indiquen zones de CRf 
diferents. 
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Figura 37 Plànol part ampliada de la XA 
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10.3.2 Construcció XA 
En aquest apartat no entrarem en el detall constructiu de l’exemple, sinó que farem només 
unes pinzellades sobre com es realitza.  
Cal  realitzar una planificació detallada de cada una de les tasques o actuacions a realitzar en 
els procés constructiu i sol·licitar i obtenir els permisos necessaris per part de l’Ajuntament, tan a 
nivell de llicències d’obra com a nivell de permisos per actuació en via pública,talls de carrer, 
voreres,.... 
En la normativa de servei del contracte MARCo s’especifica els criteris constructius a seguir 
per l’ús de les canalitzacions existents en la xarxa d’alimentació. La mateixa normativa o molt 
similar aplica l’Ajuntament d’Hospitalet. 
Per a la construcció i estesa del nostre arbre hi ha disponibles en un tram subconductes de 
ø40mm, però no en la part inicial. Si que hi ha disponible un conducte de ø110mm i en aquest 
cas per la normativa MARCo indica que cal fer una estesa de 3 subconductes flexibles de 
ø40mm. Els subconductes llogats hauran d’estar correctament obturats en les càmeres de 
registre.  
Tan l’estesa de subconductes com de cables es realitza amb la tècnica constructiva de tir del 
cable. 
Pel que fa als cables ja hem dit que els cables de 512 utilitzats seran amples de tipus KP amb 
un longitud màxima de 1.000 m. La resta de cables usats de 128 fibres i de 64 fibres seran 
amples de tipus PKP. 
El metres totals d’estesa de cable de 512 f.o. és de 2.779 m (incloent les reserves de la 
càmera de registre) que representa la utilització de 3 bobines de 1.000 de cables cadascun. Els 
200 m sobrants s’usaran per a la connexió de la capçalera cap a l’exterior de la central fins a la 
primer càmera just a l’exterior de la central de Telefònica. De cable de 128 f.o. usarem 751 m 
(inclou coca de reserva en CRf), i finalment de cable de 64 f.o. es farà una estesa de 685 m 
(inclou la coca de reserva en CRf). 
En les càmeres de registre i arquetes es deixarà la reserva de cable de: 
5 m en CR de pas (2 m en arquetes) 
25 m en CR frontera (20 m en arquetes) amb previsió d’execució d’una connexió en la 
mateixa. 
Les caixes de connexions situades en les càmeres de registre han de poder gestionar totes 
les connexions necessàries d’acord amb la capacitat del cable que els hi arriba. Així escollirem 
un tipus de caixa de connexions que permeti gestionar el cable de major capacitat que li arriba. 
Aquestes s’instal·laran en les parets longitudinals de la càmera de registre a poder ser a la 
banda contraria on té els elements l’operador titular. 
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10.3.3 Pressupost XA 
 La taula següent exemplifica les despeses a la xarxa d’alimentació en les partides 
corresponents  al material i instal·lació dels diferents elements així com l’estesa de fibra. També 
inclou les mesures a realitzar per la verificació de les fibres amb OTDR. 
 
 
PREU Unitats € 
UT Subministrament CABLES       
m 
Subministrament de cable de f.o. d'exterior PKP balder de 64 fibres marcat  
Corning 
1,74 685 1.191,90 
m 
Subministrament de cable de f.o. d'exterior PKP balder de 128 fibres marcat  
Corning 
2,02 781 1.577,62 
m 
Subministrament de cable de f.o. d'exterior KP balder de 512 fibres marcat  
Corning 
2,63 2.779 7.308,77 
UT Subministrament CAIXES DE CONNEXIÓ I CAIXES DE TERMINACIÓ 
   
Ut 
Subministrament de caixa de connexions TE FIST-GCO2-BC6, o similar, amb 
safates de connexions 5SE per a 64 fusiones  Tyco 
346,00 3,00 1.038,00 
Ut 
Subministrament de caixa de connexions TE FIST-GCO2-BD6, amb safates 
de connexions 5SE per a 128 (160) fusiones Tyco 
410,00 7,00 2.870,00 
Ut 
Subministrament de caixa de connexions TE FIST-GCO2-BE6, amb safates 
de connexions 5SE per a 512 (560) fusiones Tyco 
650,00 8,00 5.200,00 
UT Instal·lació: Estesa i PREPARACIÓ CABLES    
m Subministrament i instal·lació de 3 subconductes PEAD Ø 40 mm 2,82 0,00 0,00 
m 
Estesa de 1 cable de f.o. de 512 fibres per subconducte existent en 
canalització 
3,00 2.779,00 8.337,00 
m 
Estesa de 1 cable de f.o. de 128 fibres per subconducte existent en 
canalització 
2,30 781,00 1.796,30 
m 
Estesa de 1 cable de f.o. de 64 fibres per subconducte existent en 
canalització 
1,95 685,00 1.335,75 
Ut Preparació d'un extrem d'un cable de qualsevol capacitat 25,19 8,00 201,52 
Ut Preparació de Sagnat en un cable de qualsevol capacitat 46,25 8,00 370,00 
Ut 
Obturació de 1 cable de diferents capacitats en subconducte de Ø40 mm o 
Ø32 mm mitjançant obturador inflable tipus T-DUX o similar, incloent 
Subministrament del obturador 
16,28 36,00 586,08 
Ut 
Etiquetat de cable de f.o. mitjançant etiqueta tipus 3M Scotch-Mark amb 
marca operador , incloent Subministrament de la etiqueta 
0,43 36,00 15,48 
UT Instal·lació    
Ut 
Instal·lació en arqueta o càmera de registre  de caixa de connexió tipus FIST 
o similar 
27,35 18,00 492,30 
Ut 
Instal·lació de bloc de safates de connexió tipus 5SE en caixa de connexió 
tipus FIST, o similar 
2,40 18,00 43,20 
Ut 
Realització d'una connexió de fusió entre 2 fibres òptiques monomode en 
qualsevol ubicació 
10,62 1.984,00 21.070,08 
UT Mesures    
Ut Mesura OTDR de 512 f.o. en 2 longituds d'ona des de repartidor en capçalera 3.490,84 1,00 3.490,84 
 PRESSUPOST TOTAL MATERIAL     19.186,29 
 PRESSUPOST TOTAL INSTAL·LACIÓ     25.096,42 
 TOTAL     56.924,84 
 
Taula 16 Pressupost de material i construcció de la xarxa d’alimentació 
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Inclou el subministrament i estesa dels 8 cables de diferents números de fibra indicats en la 
part de disseny, així com els subministrament i instal·lació de les caixes de connexions de les 18 
càmeres de registre. 
No està comptabilitzada la partida d’obra civil donat que en aquest cas serà poc important ja 
que s’usa infraestructura existent per a l’estesa de fibra.  Tampoc està comptat el lloguer 
mensual per l’ús de les infraestructures de Telefónica i de l’Ajuntament d’Hospitalet. Tampoc hi 
ha les despeses d’enginyeria, ja que es considera que qui realitza el projecte de la xarxa 
d’alimentació  i el seguiment de l’execució és personal de la pròpia empresa. 
Amb aquestes consideracions, el pressupost ascendeix a quasi 57.000 euros. 
La part superior de la taula correspon al material i la inferior a la instal·lació. A sota de tot amb 
un blau més fosc hi ha els dos subtotals de les dues partides i el total, suma de tot.  
10.4 Xarxa de distribució 
10.4.1 Disseny XD 
El disseny de la xarxa de distribució es farà un cop es disposi del 40% de permisos de pas de 
la zona que cobreix al CRf corresponent de la xarxa d’alimentació.  Un cop es disposi dels 
permisos ja es pot passar a dissenyar la xarxa de distribució ja que es disposa de prou 
informació per tal de saber quins camins i rutes es poden usar per l’estesa de fibra i ubicació de 
les CTO. Val a dir que tot i que hi hagi finques que han denegat el permís de pas el disseny es 
realitzarà igualment marcant clarament que només es dissenya i que no es construeix. Però ja 
estarà dimensionat en cas que calgui  o en cas que sigui indispensable per donar servei a una 
finca que ho sol·liciti, i més tenint en compte la llei 9/2014 general de telecomunicacions. 
Aquesta llei permet als operadors de telecomunicacions l’ocupació de l’espai privat quan resulti 
estrictament necessari per la instal·lació de la xarxa. 
Per tal de veure com es realitza el disseny de la xarxa de distribució, dins l’arbre 08FTH0231, 
ens centrarem en la xarxa de distribució que alimenta la càmera de registre frontera CR105. 
Com s’ha vist en el plànol de la xarxa d’alimentació aquesta càmera  de registre es troba situada 
al carrer de la Font amb l’Avinguda Miraflores i donarà servei a l’illa de cases situada entre el 
c/Font, c/Enginyer Montcunill, c/Bòbiles i Av Miraflores. El número d’ unitats immobles total que 
alimentarà és de 349 UI. 
El primer pas és determinar l’Àrea d’influència que ens determinarà la ubicació i abast de les 
CTO. L’àrea d’influència és l’agrupació d’edificis que alimentarà una CTO.  
Recordem alguns criteris que s’usen per determinar l’àrea d’influència de les CTO exteriors, que  
són: 
 
-  Es consideraran agrupacions de finques dins els límits de 32 -128UI. 
  
-  Edificis de menys de 32UI s’agruparan amb finques adjacents fins arribar a les 32 unitats 
sempre que es pugui i es compleixin la resta de criteris. 
 
- Edificis de més de 32 UI s’agruparan amb d’altres adjacents sense superar a les 128 unitats i 
sempre que les condicions d’ubicació de CTO i de connexió de clients ho permeti. 
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- Ha de tenir un accés fàcil, sense privacions de l’edifici. Hi ha finques que la seva part interior 
dóna al pati d’illa  i que tenen molt difícil  l’accessibilitat per les posteriors connexions d’ 
escomeses de clients, en aquets casos i només per donar servei al veïns de la finca, es 
col·locarà una CTO en el terrat. 
 
- La longitud de les escomeses de client no podrà superar els 100m, en el supòsit que es 
superés el 100m es prolongarà la CTO amb una CTO sense divisor. 
 
- La separació màxima entre CTOs consecutives és de 100m. 
 
- Una CTO màxim cobrirà 4 finques o edificis. 
 
- Es col·locarà una sola CTO exterior fins a 128 UI, a partir 129 en col·locarem dues. 
 
Els càlculs d’arrossegament de la xarxa de distribució es farà considerant la suma d’unitats 
immobiliàries d’aquestes agrupacions de finques.  
El primer pas del disseny de la xarxa de distribució de la CR105 és realitzar l’agrupació de 
finques segons mostra la taula contigua, considerant que l’ ubicació de les CTO permet 
alimentar l’àrea d’influència que tenen assignada tot complint els criteris constructius i 
d’accessibilitat. 
CTO Ubicació Àrea d'influència UI 
099 08 562 536 Façana 
Miraflores, Avinguda 45 
30 23 
32 11 
34 11 
099 08 562 537 Façana 
Enginyer Moncunill, Carrer 39 
33 7 
35 13 
37 1 
39 18 
099 08 562 542 Interior 
Enginyer Moncunill, Carrer 6 
31 6 
099 08 562 543 Façana 
Enginyer Moncunill, Carrer 38 
23 11 
25 5 
27 9 
29 13 
099 08 562 551 Terrat 
Enginyer Moncunill, Carrer 12 
27 12 
099 08 562 555 Façana 
Enginyer Moncunill, Carrer 36 
19 20 
21 16 
099 08 562 556 Interior 
Bobiles, Carrer 4 
55 4 
099 08 563 400 Façana 
Font, Carrer 37 
80 6 
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CTO Ubicació Àrea d'influència UI 
82 11 
86 1 
88 19 
099 08 563 401 Façana 
Font, Carrer 24 
70 12 
74 12 
099 08 563 402 Terrat 
Font, Carrer 14 
70 14 
099 08 563 403 Terrat 
Font, Carrer 11 
74 11 
099 08 563 405 Terrat 
Font, Carrer 16 
64 16 
099 08 563 406 Façana 
Font, Carrer 29 
56 12 
58 1 
60 4 
64 12 
099 08 563 407 Façana 
Bòbiles, Carrer 15 
49 1 
51 10 
53 4 
099 08 563 448 Terrat 
Miraflores, Avinguda 10 
34 10 
099 08 668 982 Terrat 
Enginyer Moncunill, Carrer 5 
25 5 
099 08 668 983 Terrat 
Enginyer Moncunill, Carrer 8 
29 8 
 
Taula 17 Àrea d’influència CTO 
 
En la taula d’àrea d’influència es veu en primer lloc la columna l’identificatiu de CTO, 
seguidament la ubicació que se li donarà a la CTO que en aquest cas podrà ser de façana, 
interior o en terrat, seguidament la columna “àrea d’influència” que indica les finques o edificis 
que agruparà la CTO i finalment el número d’unitats de la finca (que estarà al costat del número 
del carrer on està  ubicat l’edifici) i el número total d’UI de cada àrea d’influència (ombrejat en 
groc) que està al costat del nom del carrer. 
Algunes de les coses destacables de la taula és que observem que les agrupacions no seran 
superiors als 4 edificis i que les CTO de terrat o interior només donaran servei en l’edifici on 
estan ubicades.   
El pas següent un cop determinades les àrees d’influència de cada una de les CTO, és 
ubicar-les físicament en una adreça concreta i dissenyar les rutes de la xarxa de distribució. El 
disseny de les rutes ens donarà les interdependències entre CTO. En la taula següent es mostra 
com quedarà. El punt de partida de les rutes és la CRf de la XA. En el nostre cas la CRf té dos 
laterals que donaran lloc a les branques principals, el lateral esquerra i el lateral dret. En realitat 
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a nivell constructiu surten pel mateix lloc, però per entendre que hi haurà dos cables que 
cobriran les dues rutes principals. 
 
ID CTO Adreça Ubicació 
Rutes des de 
CRf 
CTO que alimenta 
099 08 562 536 Av/Miraflores,32 Façana 1- esquerra 563448, 563537 
099 08 563 448 Av/Miraflores,34 Terrat 1- esquerra   
099 08 562 537 C/ Enginyer Moncunill,35 Façana 1- esquerra 562543, 562542 
099 08 562 542 C/ Enginyer Moncunill,31 Interior 1- esquerra   
099 08 562 543 C/ Enginyer Moncunill,27 Façana 1- esquerra 562555, 562551 
099 08 562 551 C/ Enginyer Moncunill,27 Terrat 1- esquerra 668982, 668983 
099 08 668 983 C/ Enginyer Moncunill,29 Terrat 1- esquerra   
099 08 668 982 C/ Enginyer Moncunill,25 Terrat 1- esquerra   
099 08 562 555 C/ Enginyer Moncunill,19 Façana 1- esquerra 562556 
099 08 562 556 C/ Bobiles,55 Interior 1- esquerra   
099 08 563 400 C/ Font, 88 Façana 2- dreta 563401 
099 08 563 401 C/ Font, 74 Façana 2- dreta 563402, 563406 
099 08 563 402 C/ Font, 70 Terrat 2- dreta 563403, 563405 
099 08 563 403 C/ Font, 74 Terrat 2- dreta   
099 08 563 405 C/ Font,64 Terrat 2- dreta   
099 08 563 406 C/ Font, 60 Façana 2- dreta 563407 
099 08 563 407 C/ Bobiles,51  Façana 2- dreta   
 
Taula 18 CTO i interdependències entre CTO que determinen les branques de la XD 
 
Les columnes de la taula anterior indiquen: 
- ID CTO: l’identificador de la CTO. 
- Adreça: L’adreça on està situada la CTO. 
- Ubicació: si la CTO es troba en façana, terrat o interior. 
- Rutes des de CRf: hi ha dues rutes principals que cobreixen la xarxa de distribució, la 1 que 
anirà per la banda esquerra de la CRf i la 2 que anirà per la banda dreta de la CRf. 
- CTO que alimenta: indica quines CTO penjaran de la CTO de la primera columna. Així per 
exemple de la CTO 562536 penjaran dues CTO, la 563448 i 563437. Alhora de la 563437 
alimentarà a dues CTO més la 562543 i 532542, i així successivament fins a dibuixar la ruta. 
 
Un cop dissenyades les rutes de la XD i ubicades les CTO, el pas següent és dimensionar els 
camins o rutes en base al càlcul d’arrossegament de fibres en cada CTO i l’acumulat de les CTO 
que alimenta.  
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Aquest dimensionat es fa com ja hem vist en el capítol anterior en base a la taula següent: 
UI edifici / 
vertical 
Cable f.o. 
edifici 
Arrossegament 
fins a la CR 
1-8 8 4 
9-32 8 8 
33-64 16 8 
65-96 16 16 
97-128 32 16 
129-192 32 24 
193-256 32 32 
257-384 64 40 
385-512 64 48 
513-768 64 64 
 
Taula 19 Dimensionat fibres en CTO i cables 
 
Hi haurà dos factors de dimensionat de l’arrossegament de fibres i per tant del número de 
fibres que han d’arribar a la CTO. Per una banda el número d’UI que alimenta cada CTO i per 
l’altra el número de fibres òptiques que arrossega de les CTO que alimenta i que es sumaran a 
les fibres que per a ella mateixa arrossega. 
 En la taula següent hi ha el resum del dimensionat a nivell de fibres en les CTO.  
CTO UI 
CTO que 
alimenta 
Cable 
CTO 
Arros. de 
f.o en 
CTO 
Arrosseg. 
acumulat en CTO 
029 08 562 536 45 563448, 563437 16 8 64=48+8+8 
029 08 563 448 10   8 8 8 
029 08 562 537 39 562543, 562542 16 8 48=36+4+8 
029 08 562 542 6   8 4 4 
029 08 562 543 38 562555, 562551 16 8 36=12+16+8 
029 08 562 551 12 668982, 668983 8 8 16=4+4+8 
029 08 668 982 5   8 4 4 
029 08 668 983 8   8 4 4 
029 08 562 555 36 562556 16 8 12=4+8 
029 08 562 556 4   8 4 4 
029 08 563 400 37 563401 16 8 56=48+8 
029 08 563 401 24 563402, 563406 8 8 48=16+24+8 
029 08 563 402 14 563403, 563405 8 8 24=8+8+8 
029 08 563 403 11   8 8 8 
029 08 563 405 16   8 8 8 
029 08 563 406 29 563407 8 8 16=8+8 
029 08 563 407 15   8 8 8 
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Taula 20 Fibres arrossegades en CTO 
 
L’anterior taula s’entén millor si es mira conjuntament amb el plànol de “ Figura 38 Plànol XD”. 
Per tal de veure com funciona l’arrossegament cal començar per la CTO més allunyada de la 
CRf. 
L’ interpretació de la taula és: 
- CTO: És l’identificador de la CTO. 
- UI: Indica el número d’unitats immobiliàries que alimenta la CTO. 
- CTO que alimenta: indica les CTO que pengen de la CTO de la primera columna. Així per 
exemple de la CTO 563401 pengen les CTO 563402 i 563406, i de la 563402 penja les CTO 
563403 i la 563405 i així amb la resta de CTO. 
- Cable CTO: indica el cable mínim necessari que ha d’alimentar a la CTO  en base al número 
de fibres que arrossega d’acord a la Taula dimensionat fibres en CTO i cables. Així per 
exemple si la CTO arrossega 4 fibres el cable mínim que l’ha d’alimentar serà de 8 fibres, que 
habitualment serà un tub de 8 fibres del cable. 
- Arros. de f.o en CTO (Arrossegament de fibres òptiques en la CTO): en aquesta columna 
trobarem el número de fibres que ha d’arrossegar o tenir en reserva la CTO d’acord al 
número d’UI que alimenta. Com la columna anterior es calcula en base a la Taula 
dimensionat fibres en CTO i cables. Així per exemple la CTO 563400 que té 37 UI haurà 
d’arrossegar 8 fibres. Aquest camp és molt important perquè és el número de fibres que cal 
deixar en la CTO indicada. 
- Arrossegament acumulat en CTO: Són el número de fibres que arrossega la CTO contant 
les seves pròpies més les que arrossega de la resta de CTO que alimenta. La direcció 
d’arrossegament sempre serà des de la CTO direcció cap al CRf. Per exemple la CTO 
563401 arrossega les seves fibres, que són 8, més les acumulades en les CTO 563402 i 
563406, que són 16 i 24 respectivament. Per tant arrossegarà direcció a la CRf 8+16+24= 48 
fibres. Al final les CTO més properes a la CRf seran les que més fibres arrossegaran i són les 
més properes a la CRf de les dues rutes :  la CTO 562536 que arrossegarà 64 fibres i la CTO 
563400 que n’arrossegarà 56. Per tant ambdues rutes necessitaran un cable de 64 fibres. 
Recordar que en la XD el cable de major capacitat permès és el de 64 f.o. 
En aquest punt del disseny ja tenim les CTO ubicades, alimentant cada una la seva àrea 
d’influència i el cable dimensionat d’acord amb el número de  fibres que deixem en ella i les que 
arrossega. 
El següent pas és indicar el tipus de CTO necessària per cobrir el dimensionat de fibres per 
les UI que ha de cobrir, que serà el mateix que els ports il·luminats en la CTO. Això queda 
especificat en la taula següent. 
ID CTO Situació Tipus CTO 
Ports 
il·luminats 
099 08 562 555 Exterior CTO16 16 
099 08 562 556 Interior CDCTO 4 
099 08 563 407 Exterior CTO16 16 
099 08 562 551 Exterior CTO16 16 
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ID CTO Situació Tipus CTO 
Ports 
il·luminats 
099 08 563 405 Exterior CTO16 16 
099 08 563 401 Exterior CTO16 16 
099 08 563 402 Exterior CTO16 16 
099 08 563 403 Exterior CTO16 16 
099 08 563 406 Exterior CTO16 16 
099 08 563 400 Exterior CTO16 16 
099 08 562 543 Exterior CTO16 16 
099 08 562 537 Exterior CTO16 16 
099 08 562 536 Exterior CTO16 16 
099 08 563 448 Exterior CTO16 16 
099 08 562 542 Interior CDCTO 6 
099 08 668 983 Exterior CTR08 8 
099 08 668 982 Exterior CTR08 8 
 
Taula 21 CTO- tipus i ports que il•lumina 
 
En base al número de CTO necessàries i al dimensionat i ubicació d’aquestes en la ruta i 
físicament (terrat, façana,..),  identificarem aquelles que allotjaran un o més divisors de 2n nivell 
o que no n’allotjaran cap. 
CTO on esta allotjat el 
DO 
Id  DO 1:16 
Id DO en 
disseny 
CTO que 
alimenta 
Tipus CTO 
099 08 562 536 08FTH0231D0197 16DO-0197 099 08 562 536 CTO16 
099 08 562 537 08FTH0231D0198 16DO-0198 099 08 562 537 CTO16 
099 08 562 537 08FTH0231D0226 16DO-0226 099 08 562 542 CDCTO 
099 08 562 543 08FTH0231D0199 16DO-0199 099 08 562 543 CTO16 
099 08 562 551 08FTH0231D0201 16DO-0201 099 08 562 551 CTO16 
099 08 562 551 08FTH0231D0202 16DO-0202 099 08 668 982 CTR08 
099 08 562 551 08FTH0231D0202 16DO-0202 099 08 668 983 CTR08 
099 08 562 555 08FTH0231D0203 16DO-0203 099 08 562 555 CTO16 
099 08 562 555 08FTH0231D0230 16DO-0230 099 08 562 556 CDCTO 
099 08 563 400 08FTH0231D0211 16DO-0211 099 08 563 400 CTO16 
099 08 563 401 08FTH0231D0212 16DO-0212 099 08 563 401 CTO16 
099 08 563 402 08FTH0231D0213 16DO-0213 099 08 563 402 CTO16 
099 08 563 403 08FTH0231D0214 16DO-0214 099 08 563 403 CTO16 
099 08 563 405 08FTH0231D0215 16DO-0215 099 08 563 405 CTO16 
099 08 563 406 08FTH0231D0216 16DO-0216 099 08 563 406 CTO16 
099 08 563 407 08FTH0231D0217 16DO-0217 099 08 563 407 CTO16 
099 08 563 448 08FTH0231D0224 16DO-0224 099 08 563 448 CTO16 
 
Taula 22 Divisors de segon nivell: CTO on s’allotgen i CTO que alimenten 
 
En la taula anterior trobem en primer lloc la CTO on s’allotgen els divisors de 2n nivell. Les 
CTO ombrejades són aquelles que allotgen més d’un divisor. En aquests casos un dels divisors 
alimentarà a la pròpia CTO i l’altre divisor alimentarà una CTO sense divisor.  
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Les columnes que trobem són: 
- CTO on esta allotjat el DO: Indica el número de CTO on s’allotjarà el divisor de 2n nivell. 
- Id  DO 1:16: Indica l’identificador del divisor. 
- Id DO en disseny: Mostra com queda l’identificador del divisor en disseny. 
- CTO que alimenta: Indica la CTO que alimenta el divisor. Bàsicament ja hem dit que hi ha 
dos tipus de CTO pel que respecte a divisors de segon nivell. Les CTO amb divisors i les 
CTO sense divisors. Les primeres allotjaran divisors per a elles mateixes però també per a 
CTO sense divisor. Els divisors també es podran allotjar en caixes de connexions, però això 
no succeeix en aquest cas. Per exemple la CTO  562537 allotja dos divisors el 16DO-0198 i 
el 16DO-0226. El primer l’alimentarà a la CTO on està allotjat la 562537 i el segon alimentarà 
la CTO sense divisor 562542. 
- Tipus CTO: En aquesta columna trobem el tipus de CTO depenen de les característiques i 
UI que haurà de donar servei.  
Un cop identificat el número de divisors de 2n nivell calcularem el número de divisors de 
primer nivell. El número total de divisors 1:4 es calcula en base al número de divisors de 2n 
nivell. Cada divisor de 2n nivell vindrà alimentat per una fibra de sortida d’un divisor de primer 
nivell. Així si tenim 6 divisors 1:16, ens faran falta 2 divisors 1:4 per poder alimentar els 6 divisors 
1:16. En la xarxa de distribució de la CR0105, tal i com s’observa a la taula “Divisors de segon 
nivell: CTO on s’allotgen i CTO que alimenten”, hi ha 16 divisors de 2n nivell per això caldran 
16/4= 4 divisors de primer nivell. 
La taula contigua ens mostra els divisors de 1r nivell que estaran allotjats a la caixa de 
connexions de la CR0105 (231-E0022), el seu identificador (usant la nomenclatura establerta), i 
el divisor de 2n nivell que alimenta. La segona columna (Id DO en disseny, PORT), ens 
assenyala per a quin port el divisor 1:4 indicat s’alimenta al divisor 1:16 corresponent que està 
en la tercera columna (Id DO 1:16). 
Id  DO 1:4 Id DO en disseny, PORT Id  DO 1:16 
Id DO en 
disseny 
08FTH0231D0218 4DO-0218,1 08FTH0231D0203 16DO-0203 
08FTH0231D0218 4DO-0218,2 08FTH0231D0230 16DO-0230 
08FTH0231D0218 4DO-0218,3 08FTH0231D0202 16DO-0202 
08FTH0231D0218 4DO-0218,4 08FTH0231D0201 16DO-0201 
08FTH0231D0219 4DO-0219,1 08FTH0231D0199 16DO-0199 
08FTH0231D0219 4DO-0219,2 08FTH0231D0198 16DO-0198 
08FTH0231D0219 4DO-0219,3 08FTH0231D0226 16DO-0226 
08FTH0231D0219 4DO-0219,4 08FTH0231D0224 16DO-0224 
08FTH0231D0220 4DO-0220,1 08FTH0231D0197 16DO-0197 
08FTH0231D0220 4DO-0220,2 08FTH0231D0217 16DO-0217 
08FTH0231D0220 4DO-0220,3 08FTH0231D0216 16DO-0216 
08FTH0231D0220 4DO-0220,4 08FTH0231D0215 16DO-0215 
08FTH0231D0221 4DO-0221,1 08FTH0231D0214 16DO-0214 
08FTH0231D0221 4DO-0221,2 08FTH0231D0213 16DO-0213 
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Id  DO 1:4 Id DO en disseny, PORT Id  DO 1:16 
Id DO en 
disseny 
08FTH0231D0221 4DO-0221,3 08FTH0231D0212 16DO-0212 
08FTH0231D0221 4DO-0221,4 08FTH0231D0211 16DO-0211 
 
Taula 23 DO 1:4 i port del DO1:4 que alimenta al DO 1:16 corresponent 
 
El següent pas és identificar cada tram de cable entre les CTO, tal i com feien en la XA entre 
les CR. Ja hem dit que el cable parteix de la CR i surt cap a l’exterior amb dues rutes, una cap a 
l’esquerra (en la taula següent ombrejat amb groc) i l’altra cap a la dreta (en la taula ombrejat en 
verd). Cada ruta inicialment surt amb un cable de 64 fibres. Aquests dos cables de 64 fibres són 
la sortida dels 4 divisors de primer nivell (16 fibres actives) que són les que alimentaran als 16 
divisors de segon nivell. Per la banda esquerra hi haurà 9 divisors de segon nivell i per tant 9 
sortides dels divisors de primer nivell i per la banda dreta 7.  
Per la banda esquerra el cable C0237 porta les sortides dels divisors: DO-0218,1-4 # 1-2+9-
10; DO-0219,1-4 # 25+33-34+41; DO-0220,1 # 49. Les 9 sortides dels divisors es correspondrà 
amb les fibres del cable de 64 següents: 1, 2, 9, 10, 25, 33, 34, 41, i 49. Les fibres que tenen 
numeració consecutiva és perquè alimenten a dos divisors allotjats en la mateixa CTO.  La 
separació entre fibres (la majoria de 8) surt de la taula “Taula de fibres arrossegades en CTO” 
concretament és al columna “Arros. de f.o en CTO” i seran les fibres que cal deixar en reserva 
en cada CTO. DO-219,1-4, vol dir que són les posicions de sortida 1, 2, 3, i 4 del divisor 219. Les 
9 sortides es quedaran:  
FO 49 -> DO-197 (CTO- 562536) 
FO 41 -> DO-224 (CTO- 563448) 
FO 33-34-> DO-198 I DO-226 (CTO-562537 -> CTO sense divisor 562542) 
FO 25-> DO-199 (CTO 562543) 
FO 9-10 -> DO-201 I DO-202 (CTO 562551   i dues CTR08 sense divisor les 668982 i 
668983) 
FO 1-2 -> DO-203 I DO 230 (CTO 52555 i la CDCTO sense divisor 562556) 
 
   En la taula (part ombrejada en groc) arriba un moment que no apareix la numeració de la 
fibra del cable de 64 i és perquè hem canviat de cable per exemple a un de 16 fibres o a un de 8. 
Llavors en aquests casos s’indica la posició de la fibra en el nou cable. En el plànol que hi ha 
més endavant es més fàcil de seguir on es queden les fibres i amb quines fibres actives continua 
el cable. 
Per la banda esquerra, en la CR trobem que hi ha 7 sortides dels divisors de 1r nivell que són: 
DO-0220,2-4 # 1+9+17; DO-0221,1-4 # 25+33+41+49 que es corresponen amb les fibres del 
cable de 64: 1,9,17,25,33,41,49.  
FO 49-> DO-211 (CTO- 563400) 
FO 41 -> DO-212 (CTO- 563401) 
FO 33-> DO-213 (CTO-563402) 
FO 25-> DO-214 (CTO 563403) 
FO 17 -> DO-215 (CTO-563405) 
FO 9 -> DO-216 (CTO-563406) 
FO 1 -> DO-217 (CTO-563407) 
 
Com abans la numeració de fibres del cable de 64 es perd al passar al cable de 32 i als 
cables de 16 i 8 fibres.  
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CTO destí Id Cable en disseny 
Fibres actives en cable d'on 
venen # num FO en cable 
FM 
099-562556 0231-8FOKT-C0247/17,2m DO-0230,1-4 # 1-4   
099-562555   0231-64FOPKP-C0246/41,76m DO-0218,1-2 # 1-2 62  
099- 668982 0231-R8FO-C4355/8,4m DO-0202,9-13 # 1-5 3  
099-562551  0231-16FOPKP-C0278/10,37m DO-0218,3-4 # 1-2 14  
099- 668983  0231-R8FO-C4356/12,67m DO-0202,1-8 # 1-8   
099-562543  0231-64FOPKP-C0242/43,35m 
DO-0218,1-4 # 1-2+9-10 
59  
DO-0219,1 # 25 
099-562542 0231-8FOKT-C0239/25m DO-0226,1-6 # 1-6 2  
099-562537  0231-64FOPKP-C0238/59,56m 
DO-0218,1-4 # 1-2+9-10 57  
  DO-0219,1-3 # 25+33-34 
099-563448  0231-8FOPKP-C0267/19,86m DO-0219,4 # 1 7 
099-562536  0231-64FOPKP-C0237/36m 
DO-0218,1-4 # 1-2+9-10 
55 DO-0219,1-4 # 25+33-34+41 
DO-0220,1 # 49 
099-563400  0231-64FOPKP-C0259/27m 
DO-0220,2-4 # 1+9+17 
57 
DO-0221,1-4 # 25+33+41+49 
099-563401  0231-64FOPKP-C0252/31,32m 
DO-0220,2-4 # 1+9+17 
58 
DO-0221,1-3 # 25+33+41 
099-563403  0231-8FOPKP-C0267/19,86m DO-0221,1 # 1 7 
099-563405  0231-32FOPKP-C0255/7,44m DO-0220,4 # 1 31 
099-563402   0231-32FOPKP-C0253/26,19m 
DO-0220,4 # 1 
29 
DO-0221,1-2 # 9+17 
099-563406  0231-64FOPKP-C0256/35,26m DV-0220,2-3 # 1+9 62  
099-563407   0231-64FOPKP-C0257/39,01m DO-0220,2 # 1 63 
 
Taula 24 Cables XD 
 
Centrant-nos en la taula, el que s’observa en primer lloc és la columna que ens indica en 
quina CTO acaba aquell tram de cable. Seguidament les característiques físiques del cable: 
arbre, número de fibres, tipus de cable, identificador del cable i finalment longitud del tram. 
Seguidament hi ha la columna  “Fibres actives en cable d'on venen # num FO en cable”, que ens 
indica la procedència de la fibra (que serà una sortida d’un divisor de primer nivell) i la seva 
correspondència amb  el número de la fibra dins el tram de cable. I finalment el número de fibres 
mortes de cada tram de cable.   
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Figura 38 Plànol XD 
 
 
099-562555  CTO16
DO-0218,1 # 16DO-0203 (1-16)
DO-0218,2 # 16DO-0230 (1-12)
099-562551 CTO16
DO-0218,4 # 16DO-0201 (1-16)
DO-0218,3 # 16DO-0202 (1-16)
099-563407  CTO16
DO-0220,2 # 16DO-0217 (1-16)
099-562543 CTO16
D0-0219,1 # 16DO-0199 (1-16)
099-563405 CTO16
DO-0220,4 # 16DO-0215 (1-16)
099-563402  CTO16
DO-0221,2 # 16DO-0213 (1-16)
099-563406 CTO16
DO-0220,3 # 16DO-0216 
(1-16)
099-563403 CTO16
DO-0221,1 # 16DO-0214 (1-16)
099-563401 CTO16
DO-0221,3 # 16DO-0212 (1-16)
099-563448 CTO16
DO-0219,4 # 16DO-0224 (1-16)
099-562537 CTO16
DO-0219,2 # 16DO-0198 (1-16)
DO-0219,3 # 16DO-0226 (1-10)
099-563400 CTO16
DO-0221,4 # 16DO-0211 (1-16)
099-562536 CTO16
DO-0220,1 # 16DO-0197 (1-16)
099-562556 
CDCTO
099-668982
CTR08
099-562542
CDCTO
099-562542
CDCTO
099- 668983
CRT08
099- 668982
CRT08
0231-64FOPKP-C0246/41,76m
DO-0218,1-2 # 1-2
62 FM
0231-8FOKT-
C0247/17,2m
DO-0230,1-4 # 1-4
4 FM
0231-R8FO-C4355/8,4m
DO-0202,9-13 # 1-5
3 FM
0231-16FOPKP-C0278/10,37m
DO-0218,3-4 # 1-2
14 FM
0231-64FOPKP-C0257/39,01m
DO-0220,2 # 1
63 FM
0231-32FOPKP-C0255/7,44m
DO-0220,4 # 1
31 FM
0231-64FOPKP-C0242/43,35m
DO-0218,1-4 # 1-2+9-10
DO-0219,1 # 25
59 FM
0231-R8FO-C4356/12,67m
DO-0202,1-8 # 1-8
0231-8FOKT-C0239/25m
DO-0226,1-6 # 1-6
2 FM
0231-8FOPKP-C0267/19,86m
DO-0221,1 # 1
7 FM
0231-64FOPKP-C0256/35,26m
DO-0220,2-3 @ 1+9
62 FM
0231-64FOPKP-C0252/31,32m
DO-0220,2-4 # 1+9+17
DO-0221,1-3 # 25+33+41
58 FM0231-64FOPKP-C0238/59,56m
DO-0218,1-4 # 1-2+9-10
DO-0219,1-3 # 25+33-34
57 FM
0231-32FOPKP-C0253/26,19m
DO-0220,4 # 1
DO-0221,1-2 # 9+17
29 FM
0231-8FOPKP-C0267/19,86m
DO-0219,4 # 1
7 FM
0231-64FOPKP-C0237/36m
DO-0218,1-4 # 1-2+9-10
DO-0219,1-4 # 25+33-34+41
DO-0220,1 # 49
55 FM
0231-64FOPKP-C0259/27m
DO-0220,2-4 # 1+9+17
DO-0221,1-4 # 25+33+41+49
57 FM
0231-J0045   
BD6/128
4DO-0221#62
4DO-0218#63
4DO-0219#64
4DO-0220#65
FAÇANA
FAÇANA
FAÇANA
FAÇANA
FAÇANA
FAÇANA
FAÇANA
TERRAT
TERRAT
TERRAT
TERRAT
TERRAT
TERRAT
TERRAT
INTERIOR
INTERIOR
08HOS003  08FTH0231 CR0105
CR0105
FAÇANA
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Tot el que s’ha vist en aquest apartat queda resumit sobre el plànol en la figura anterior, on 
veiem la illa d’edificis que cobreix la CR0105 i on s’identifiquen 3 elements: 
- la CR: on hi ha la caixa de connexions i els divisors 1:4 de 1r nivell que allotja. 
- Les CTO: que ens informa de la seva situació, ubicació, tipus, número UI de la seva àrea 
d’influència i el/s divisor/s que allotja de 2n nivell, i aquests últims si es el cas per quina 
fibra/es del divisor de 1r nivell s’alimenten.  
- Cables o trams de cables: ens dóna la informació física del cable (de quantes fibres és, quin 
tipus de cable es tracta, i metres del tram) i les fibres que arrossega en cada punt. 
10.4.2 Construcció XD 
El primer pas és aconseguir els  permisos de dret de pas per part de la propietat per on 
passaran les rutes dissenyades i també per a la instal·lació de les CTO.  
Com passava en la Xarxa d’alimentació cal realitza una planificació detallada de cada una de 
les actuacions a realitzar en els procés constructiu i sol·licitar els  permisos a  l’Ajuntament en 
cas que es requereixi, tan a nivell de llicències d’obra com a nivell de permisos per actuació en 
via pública, treballs en voreres,.... 
En la part de disseny hem vist que les dues rutes de la xarxa de distribució parteixen de la 
càmera de registre amb dos cables de 64 fibres òptiques. En la CRf existeix una escomesa de 
prisma de 2 conductes situada en el lateral de càmera de registre amb 3 subconductes de 40mm 
lliures. S’usaran aquests subconductes per anar de la càmera de registre fins el tub d’escomesa 
o pal en acer per  sortir amb els cables a façana. Posarem un maneguet de neoprè per a la 
protecció dels cables a la sortida del tub. 
A partir d’allà un cable anirà cap a la dreta i un altre cap a l’esquerra per façana intentant fer 
l’estesa per allà on passin les altres instal·lacions existents.   
Tots els elements de la xarxa han de fixar-se adequadament al seu entorn d’instal·lació per tal 
d’assegurar la robustesa i durabilitat dels mateixos. En les càmeres de registre els cables es 
fixaran en brides o grapes. Les caixes de connexions i CTO es fixaran amb els ancoratges 
propis i els cables en façana o interior es fixaran en grapes. Algunes  grapes de paret per la 
fixació dels cables de la XD porten una anella per al guiat d’escomeses. S’afegeix una anella en 
els trams que les escomeses de client compartiran recorregut amb el cable de la XD. 
El cables de fibra utilitzats tenen tubs de 8 fibres, que com hem vist segueixen un codi de 
color. En el disseny s’indica quina fibra del cable cal fusionar a la CTO. Per exemple en un cable 
de 64 fo, si s’indica que una CTO és alimentada per la fibra 33, aquesta fibra és la primera fibra 
del tub número 5, que és de color blau. Per tal de verificar que la CTO està fusionada amb la 
fibra que toca es sol·licitarà una foto on es vegi el color del tub d’on surt la fibra fusionada, com a 
primera mesura de verificació. Seguint amb l’exemple en la foto ha d’aparèixer la safata de la 
CTO amb  una part del tub blau, d’on prové la fibra 33. En la figura següent veiem un foto 
d’aquest tipus on també s’indica dels divisors on es fusionen. Es tracta dels divisors 16DO-0198 i 
16DO-0226 alimentats per les fibres 33 i 34 del cable de 64 que li arriba.  
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Figura 39 Safata de connexions de CTO16 amb 2 divisors 
 
A continuació es mostren algunes fotos de la xarxa de distribució concretament d’algunes de 
les CTO un cop ja correctament subjectades: 
 
 
 
Figura 40 CTO16 vertical i horitzontal 
 
 
 
Figura 41 CDCTO 
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Figura 42 CRT08 instal•lada en Terrat 
 
 
El pas previ a la construcció de la xarxa de distribució és la construcció de la xarxa 
d’alimentació. En aquest pas s’ha deixat instal·lada en cada càmera de registre frontera, la caixa 
de connexions sense divisor. També s’han deixat en punta les fibres calculades amb el criteri del 
4%. Un cop construïda la xarxa de distribució corresponent, l’últim pas serà interconnectar 
ambdues xarxes realitzant les fusions convenients en la caixa de connexions de la càmera. 
Concretament es fusionaran als divisors de primer nivell que allotgen, prèvia instal·lació dels 
mateixos. 
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10.4.3 Pressupost XD 
En la taula següent hi ha resumit el pressupost de la xarxa de distribució que cobreix la CRf105. 
 
 
PREU Unitats € 
UT Subministrament CABLES       
m Subministrament de cable de f.o. d'exterior PKP balder de 8 fibres marcat Corning 1,00 46,00 46,00 
m Subministrament de cable de f.o. d'exterior PKP balder de 16 fibres marcat Corning 1,08 24,00 25,92 
m Subministrament de cable de f.o. d'exterior PKP balder de 32 fibres marcat Corning 1,24 35,00 43,40 
m Subministrament de cable de f.o. d'exterior PKP balder de 64 fibres marcat  Corning 1,74 316,00 549,84 
m Subministrament de cable de f.o. de interior KT de 8 fibres marcat Corning 1,00 43,00 43,00 
UT Subministrament CAIXES DE CONNEXIÓ I CAIXES DE TERMINACIÓ       
Ut 
Subministrament de splitter 1:4 FSASA2 premuntat en bloc de 4UMS amb 2 safates  
SC amb las fibres preinstal.lades per a caixa FIST Tyco 210,00 4,00 840,00 
Ut 
Subministrament de caixa terminal Corning UCA16, o similar, amb 1 splitter 1:16 i 16 
ports de sortida connectorizats i premuntats marcat  Corning 400,00 13,00 5.200,00 
Ut 
Subministrament de splitter 1:16 premuntat en safata de connexions per a caixa 
UCAx o similar Corning 150,00 3,00 450,00 
Ut 
Subministrament de caixa terminal multiport  amb 8 ports Optitap®  i pigtail de 50 m 
Corning 300,00 2,00 600,00 
Ut Subministrament de caixa de derivació Óptica TE IFDB-M o similar Tyco 200,00 2,00 400,00 
UT Instal·lació: Estesa i PREPARACIÓ CABLES       
m Estesa de 1 cable de f.o. de 8 fibres per subconducte existent en canalització 0,97 3,00 2,91 
m 
Estesa de 1 cable de f.o. de més de 32 fibres per subconducte existent en 
canalització 1,26 17,00 21,42 
m Estesa de 1 cable de f.o. de 8 fibres en edifici (façana, terrat, pati interior) 1,83 86,00 157,29 
m Estesa de 1 cable de f.o. d'entre 9 i 64 fibres en edifici (façana, terrat, pati interior) 1,95 358,00 697,03 
Ut Preparació d'un extrem d'un cable de qualsevol capacitat 24,19 16,00 387,04 
Ut Preparació de Sagnat en un cable de qualsevol capacitat 45,25 8,00 362,00 
Ut Preparació de Sagnat en un cable riser de qualsevol capacitat 24,65 0,00 0,00 
Ut Preparar tub ample d'un cable ja preparat 1,76 55,00 96,80 
Ut Etiquetat de cable de f.o. mitjançant etiqueta tipus 3M Scotch-Mark amb marca 
operador , incloent Subministrament de la etiqueta 0,43 34,00 14,73 
UT Instal·lació   0,00   
Ut Instal·lació de safata amb splitter 1:2 ó 1:4 en caixa de connexió tipus FIST o similar 2,40 4,00 9,60 
Ut Instal·lació de kit de segellat termoretràctil en caixa de connexió tipus FIST o similar 4,40 2,00 8,80 
Ut Instal·lació mural de caixa terminal UCA8/UCA16 o similar 5,49 13,00 71,33 
Ut 
Instal·lació de safata amb splitter 1:8, 1:16 o 1:32 en caixa de connexió o terminal tip 
us UCAx o similar 4,20 2,00 8,40 
Ut Instal·lació mural de caixa terminal multiport amb pigtail 5,49 2,00 10,97 
Ut Instal·lació en interior de caixa de derivació  òptica TE IFDB-M, o similar 8,20 2,00 16,40 
Ut 
Realització d'una connexió de fusió entre 2 fibres òptiques monomode en qualsevol 
ubicació 10,62 65,00 690,30 
UT Mesures       
Ut Mesura de pèrdua de inserció de 1 f.o. en 2 longituds d'ona 3,87 17,00 65,79 
PRESSUPOST TOTAL MATERIAL     8.198,16 
PRESSUPOST TOTAL INSTAL·LACIÓ     2.620,81 
TOTAL     10.818,97 
 
Taula 25 Pressupost Xarxa de Distribució corresponent a una CRf 
 
Desplegament de la xarxa FTTH 
 
 
123 
 
Aquest pressupost inclou les principals partides de l’exemple anterior corresponent a la xarxa 
de distribució de la CRf CR0105. Com en els pressupostos anteriors es separa el material de l’ 
instal·lació. 
S’ha comptabilitzat l’estesa i subministrament del cable de fibra, de les 13 CTO exteriors, els 
divisors 1:4 i els 1:16, les CDCTO i les CTR08. També les mesures de potència per la verificació 
de la fibra fins les CTO.  
Tot plegat fa que ascendeixi a uns 11.000 euros per donar servei a unes 349 UI. 
En la taula anterior es veuen desglossades les diferents partides. 
10.4.4 Desplegament en interior d’edificis 
En el disseny de la xarxa de distribució que cobreix CR0105 la majoria de CTO són d’exterior 
i les que són d’interior son tipus caixa de distribució que es comporten com una CTO sense 
divisor. Les que s’instal·len per exemple en terrat, són CTO sense divisor. 
Per tant en el nostre disseny de la XD només trobem el cas d’instal·lació d’interior on s’ha 
usat una Caixa de Distribució com a CTO sense divisor.  
Aquesta configuració es podrà utilitzar en edificis de fins a 8 UI, com és el nostre exemple, i 
en instal·lacions d’interior amb escomesa sota demanda, sempre i quan aquesta es connecti a 
un divisor instal·lat en una connexió o CTO exterior , mai en un CTO modular interior. 
 
 
 
Figura 43 Caixa de derivació com a CTO en instal•lacions interiors 
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L’esquema tipus que hi haurà en la part de disseny en desplegament en interior d’edificis el 
podem veure en la figura anterior. Únicament s’indicarà on es deixa la CTO i per on ha d’entrar i 
passar el cable d’escomesa indicant clarament el punt d’accés cap a l’interior de l’edifici.  En la 
figura anterior podem veure l’esquema d’accés a l’edifici i el pas a seguir cap al client des d’una 
CTO interior (CDCTO) que es connectarà amb el client a través d’una escomesa directa sota 
demanda. S’observa que l’accés del cable serà per planta baixa. 
Tot i que en el nostre disseny no hi ha edificis que permetin instal·lacions interiors i tinguin 
més de 8UI, crec que és interessant mostrar el disseny que es realitza quan s’instal·la un CTO 
modular amb cable riser i caixes de derivació. 
Les instal·lacions interiors es divideixen en les següents accions: 
-  Passamurs del cable d’accés a l’interior de l’edifici. 
-  Estesa de cable pel seu interior. 
-  Instal·lació en l’interior de les caixes òptiques terminals. 
-  Estesa del cable de Distribució Vertical (cable riser) per  les conduccions existents. 
-  Instal·lació segons les necessitats de les caixes de derivació. 
-  Segregació per fibra del cable riser en les diferents caixes de derivació. 
-  Les escomeses individuals es realitzaran a posteriori sota demanda. 
 
L’exemple que adjunto es tracta d’una CTO amb un sol mòdul d’operador que també 
s’utilitzarà com a mòdul de client, juntament amb un divisor òptic no inclòs en el subministrament 
de la CTO. El cable riser s’acabarà a les posicions de la 1 a la 16. Les sortides del divisor es 
deixen per fora usant les posicions del 33 al 48, passant a través del forats corresponents de les 
posicions 17 a 32. La connexió entre el divisor i el cable riser es realitza mitjançant partxeig 
senzill, movent la sortida del divisor a la posició a connectar del riser.   
A continuació es mostren els esquemes de disseny de la instal·lació a realitzar en l’interior de 
l’edifici. 
 
Figura 44 CTO modular fins a 16 UI amb cable riser 
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A la banda dreta de la primera figura es veu la planta, de  l’accés del cable en planta baixa i el 
camí a seguir del RITI situat en el soterrani. A la banda esquerra veiem la secció vertical de 
l’edifici amb els seus principals elements una CTO MOB16, els dos cables risers que alimenten 
les Caixes de distribució. Donat que l’edifici té més de 4 plantes i 4 UI per planta, segons el 
dimensionat de la taula de l’apartat 9.1.3.2, es posarà 1 caixa de derivació cada 2 plantes 
instal·lada en la planta inferior del grup. 
 
La següent figura només mostra la banda esquerra de la figura anterior per tal de poder veure 
amb més detall  l’esquema de disseny. 
 
Figura 45 CTO modular fins a 16 UI amb cable riser- ampliació 
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10.5 Mesures d’acceptació, timbrat de fibres 
Seguidament a la construcció de la xarxa d’alimentació i de la xarxa de distribució, es 
verificaran les fibres realitzant un tipus de mesura diferent depenen de la xarxa que es tracti. En 
la xarxa d’alimentació realitzarem una mesura de les fibres amb l’OTDR en dues finestres i en la 
xarxa de distribució es mesura la potència extrem a extrem també en dues finestres. 
10.5.1 Xarxa d’alimentació 
Un cop tenim construïda la xarxa d’alimentació i havent deixat en punta les fibres en les 
càmeres de registre frontera, es realitzaran una sèrie de mesures per a la certificació de la fibra. 
Les mesures, en el nostre cas, es realitzaran des de la sala OBA, i en general des de la 
capçalera. Es mesuraran únicament les fibres corresponents a la xarxa d’alimentació, que van 
des del port de l’ODF fins a les càmeres de registre frontera.  
En la xarxa d’alimentació  corresponent a l’arbre 08FTH0231 concretament es mesuraran 196 
fibres. El resultat de la mesura ens donarà per una banda la distància de la fibra mesurada i per 
l’altre les pèrdues de propagació de la fibra i  les pèrdues dels connectors o de les fusions, per 
tant el número de caixes de registre que passa.  
En el  port de l’ODF, on comença la fibra a mesurar, connectarem l’OTDR, però entremig es 
col·loca una bobina de llançament per poder detectar els elements propers que estan en la zona 
morta de l’OTDR. La zona morta és la longitud més curta que pot detectar un OTDR. Quan un 
OTDR rep una alta reflexió, per exemple degut a un connector el seu circuit de detecció, es 
satura durant un petit temps que es tradueix en una distància en la pantalla. Per això els 
elements propers a l’OTDR no els detectaríem. Si en canvi col·loquem una bobina o cable de 
llançament prou llarg abans del primer event, l’OTDR no tindrà prou temps per detectar l’event.  
En aquest cas el primer event es tracta del connector del port de l’ODF, del qual ens interessa 
mesurar les pèrdues que incorpora. Per tant tenim OTDR, bobina llançament i connexió al port 
de l’ODF i la fibra de la xarxa d’alimentació fins a la càmera de registre corresponent. 
 
Figura 46 Atenuació de la potència al llarg de la fibra 
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En la figura anterior es mostren com aproximadament es representaran les mesures que  
observarem. Consisteixen en una sèrie d’atenuacions i pics que seran els events que podem 
detectar.  
En les gràfiques que obtindrem en l’OTDR bàsicament s’observarà: connectors, fusions i 
atenuació per pèrdues de propagació. 
L’OTDR detecta el final de la fibra que s’ha deixat en punta, amb una caiguda brusca. D’acord 
amb la llei de snell, la caiguda brusca es deu a un canvi de medi. El que es veu a continuació es 
soroll. Això ens permet mesurar la longitud de la fibra, en base aquesta caiguda. També podem 
interpretar si la fibra mesurada es correspon amb la fibra identificada, ja que veurem si la 
longitud obtinguda es correspon amb la que més o menys s’havia previst. També per 
comparativa amb la resta de la resta de fibres, el resultat ha de ser coherent amb la longitud 
relativa de les fibres. Per exemple la fibra 1 és la més llunyana, per tant amb la mesura de 
l’OTDR serà la que tingui major longitud.  
La mesura es farà en ambdues finestres la de 1310 nm i la de 1550 nm, per cada una de les 
196 fibres. 
 Un altre aspecte important serà la longitud del pols, ja he explicat abans que hi ha d’haver un 
compromís entre la longitud del pols, i la precisió de les mesures en relació al senyal soroll. 
Quan més petit és el pols més precisió a l’hora de detectar atenuacions i imperfeccions, però 
augmenta el soroll, i pot ser que el soroll no ens deixi veure els esdeveniments de la mesura. 
Per tant per a longituds curtes usarem pols curts i per a mesures de més distància també 
augmentarem la longitud del pols. El pols usat en les distàncies de la xarxa d’alimentació  
normalment estarà sobre els 100ns.  
Les figures que es poden veure tot seguit, són un exemple d’una de les fibres de l’arbre, la 
part corresponent a la xarxa d’alimentació. Com veiem la distància que indiquen és de 2.043,67 
m. Les gràfiques ja estan correctament ajustades per tal de veure els esdeveniments que ens 
interessen. En primer lloc el que observem és un pic inicial, corresponent al connector de l’ODF 
de la capçalera. A continuació dos esglaons, corresponents a les fusions i tot seguit un pic 
corresponent a un connector i dos esglaons més corresponents a les fusions i el pic i caiguda 
final corresponent al canvi de medi. L’última part de la gràfica es correspon al soroll. 
En les dues gràfiques veiem l’atenuació mitja en cada tram, per pèrdues de propagació de la 
fibra en la longitud d’ona corresponent i també per l’atenuació d’altres esdeveniments. En 
concret, en la finestra de 1550 nm, de l’inici fins al primer connector hi ha una atenuació de  
0,392 dB/km (en verd), el segon tram després d’on estar al cursor A i fins a B, hi ha una pèrdua 
mitja de 0,236 dB/km (en vermell) , i l’últim tram (del cursor B fins al final de la fibra) hi ha una 
atenuació de 0,205 dB/km.   
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Figura 47 Mesura fibra amb  OTDR des de sala OBA fins a final XA finestra 1310nm 
 
 
 
Figura 48 Mesura fibra amb  OTDR des de sala OBA fins a final XA finestra 1550 
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10.5.2 Xarxa de distribució 
En la xarxa de distribució es timbrarà la primera fibra de cada CTO realitzant un mesura de 
potència òptica per veure quina és l’atenuació que introdueix la XD. 
Per dur a terme la mesura de potència òptica cal que estiguin interconnectades la xarxa 
d’alimentació i la de distribució. Es realitzarà una mesura d’extrem a extrem, injectant un senyal  
en el port corresponent de l’ODF i es mesurarà en el port de la CTO.  
Des de la capçalera en l’ODF, en el port que correspongui (en el nostre cas hi ha 4 ports: 62-
64) s’injectarà una potència òptica en les longituds d’ona de 1310 i 1490 nm. La potència emesa 
és indiferent ja que es tracta de mesurar l’atenuació de la xarxa.  
Caldrà que hi hagi un tècnic en l’ODF que injecti la potència en el nostre cas en els 4 ports i 
un altre tècnic que mesuri la potència que arriba al primer port de les CTO. 
Es sol·licita que s’enviï una fulla excell indicant les mesures realitzades en cada CTO un per a 
la finestra de 1310 nm i una altra per la de 1490 nm. La taula “Taula mesura de potència en la 
XD 08HOSCR0105”, es la taula de mesures realitzades a 1490 nm en la nostre actuació. Es 
demana que la taula s’ajunti amb les fotos de la presa de la mesura en la CTO, hi ha 4 figures 
amb fotografies tipus que s’enviaran per corroborar la realització de les mateixes.  
Així doncs, en el nostre cas i com s’observa en “Taula mesura de potència en la XD 
08HOSCR0105”, la potència emesa en la capçalera és de -7,08 dBm, com s’indica en el quadre 
superior dret (Lectura ref. inicial [dBm]).  
El primer que cal fer és assegurar-nos que el mesurador funciona correctament, per això 
s’enfrontaran l’ injector i el mesurador per comprovar que ambdós estant alineats ( si el que 
injecta un és correspon amb que mesura l’altre) i en cas contrari saber la desviació que hi ha 
entre els dos. En aquest cas hi ha una petita desviació de 0,17 dB respecte la potencia injectada 
(com s’indica en el quadre superior dret (Lectura ref. final [dBm]= 7,25 i per tant la d iferència es 
de 0,17dB)). La diferencia l’ haurem de sumar a les mesures realitzades. 
La taula que resumeix les mesures hi ha en primer lloc la columna que es indica la CTO i el 
seu port, després la mesura realitzada en ella i seguidament l’atenuació ( que serà la mesura de 
potència en la CTO menys la potència injectada en el port de l’ODF). Les tres columnes finals 
indiquen en quin ODF i en quin port de l’ODF s’ha realitzat la injecció del senyal. A la columna 
de la mesura, es mostra el valor mesurat que marca la pantalla del mesurador. Si mesurem -
30,6 dBm, el primer que hem de fer es sumar la diferència entre mesurador i injector i queda -
30,4 dBm. Si aquest valor li restem la potència injectada -7,08 dB, vol dir que la pèrdua es 23,29 
dB. Aquest valor quadra amb el balanç de potència que surt a les especificacions. Bàsicament 
els elements que incorporen major atenuació són els dos divisors, el de 1:4 té una atenuació de 
7,50 dB i el de 1:16 de 13,8 dB, i la resta són fusions intermèdies, pèrdues de propagació i algun 
connector (tot plegat, uns 2 dB). 
A continuació veiem a tall d’exemple la taula i les fotos de les mesures de les CTO a la 
longitud d’ona de 1490 nm. 
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Taula 26 Mesura de potència en la XD 08HOSCR0105 
 
       
Figura 49 Mesura de potencia òptica en CTO 562536 i en CTO 562555 
 
Arbre: 08FTH0231 Actuació: 08HOS003-CR0105-02
Origen (Emissor): CAN SERRA Longitud d'ona (nm): 1490 nm
Final (Receptor ): CTO
Nom i cognoms tècnics: Data:  25/06/15
Empresa:
Marca i model del receptor (medidor):EXFO-FLS300 Nº o Referencia Calibració:
Marca i model emissor: EXFO-FLS301 Data:
Pere cada f ibra que estem mendint, cal indicar origen i destí de la FO (Nº de CTO i port / Repartidor òptic, mòdul i port)
Lectura ref. inicial [dBm]: -7,08
Lectura ref. final [dBm]: -7,25
Diferencia [dBm]: 0,17
Nº port Lectura At [dB] ODF Mod. port OBSERVACIONS
1 562536 1 -30,4 23,29 1 1 65
2 562537 1 -30,5 23,36 1 1 64
3 562542 1 -29 21,89 1 1 64
4 562543 1 -29,1 21,99 1 1 64
5 562551 1 -29,3 22,17 1 1 63
6 562555 1 -28,9 21,80 1 1 63
7 562556 1 -28,5 21,39 1 1 63
8 563400 1 -30,1 23,02 1 1 62
9 563401 1 -29,3 22,20 1 1 62
10 563406 1 -29,3 22,17 1 1 65
11 563407 1 -29,6 22,49 1 1 65
12 668982 1 -29,8 22,67 1 1 63
13 668983 1 -31 23,94 1 1 63
14 563448 1 -31 23,94 1 1 64
15 0,00
16 0,00
17 0,00
18 0,00
19 0,00
20 0,00
Mesures de potència òptica
20860
12/03/2014
CTO ODF
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Figura 50 Mesura de potència òptica en CTO 562551 i en CTO 562556. 
 
Altres operadors realitzen un altre tipus de comprovació de la fibra extrem a extrem. Per 
exemple una altra forma podria ser, per una banda  connecten la fibra de l’ODF al port de l’OLT 
corresponent i en el port de la CTO connecten una ONT. Aleshores es telefonaria al Servei 
d’Atenció de Xarxa i es donaria d’alta la MAC de l’ONT i es verificaria que es sincronitza i es 
comunica amb el port de l’OLT que toca.   
10.6 Documentació i inventari 
Un cop construïda la xarxa de distribució, i connectada amb la xarxa d’alimentació i 
certificades les fibres, el pas següent es actualitzar la documentació i l’ inventari. 
Si una subcontracta ha realitzat la construcció s’entregarà l’AS_BUILT amb la documentació 
indicada en el punt 9.4 (Documentació i inventari). 
Es carregarà en el GIS la nova xarxa i passaran a monitorar-se els equips actius de 
capçalera.  
Una altra part molt important serà carregar la part d’inventari corresponent a la servicialitat de   
les Unitats Immobiliàries passades en la part de provisió de clients així com en el sistemes de 
xarxa que permetran actuar amb tota la informació necessària per poder donar servei al client i a 
posteriori davant la incidència d’un client.  
La taula següent representa aproximadament el que carreguem en els sistemes per poder 
passar a fer la provisió dels clients. En un principi per tal de realitzar la corresponent alta, i 
posteriorment baixes o modificacions del servei. Aquest inventari també cal carregar-lo als 
sistemes de gestió de xarxa per tal de poder dur a terme una correcte operació i manteniment.  
La taula contigua es correspon a una part dels 349 possibles clients de les unitats de l’exemple 
de la xarxa de distribució. Cada Unitat Immoble o llar li correspon una adreça (carrer i número) i 
si en té també l’escala, la planta i la porta. A aquesta UI li correspondrà la fibra d’una caixa de 
derivació si n’hi hagués, d’una CTO i una sortida del divisor de 1:16. Si seguim aigües amunt li 
correspon a un port del divisor 1:4 que està en una determinada caixa de connexions d’ una CRf. 
Tota aquesta informació ha d’estar correctament carregada per poder realitzar un alta i poder 
mantenir el client correctament. 
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Municipi Provincia Carrer Número Planta Porta Nº CTO 16DO 4DO
4DO
 port
Caixa Connexions CR
Num.
 Fibra
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 BAIXA 1 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 BAIXA 2 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 1 1 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 1 2 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 1 3 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 1 4 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 2 1 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 2 2 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 2 3 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 2 4 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 3 1 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 3 2 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 3 3 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 3 4 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 4 1 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 4 2 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 4 3 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 4 4 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 ÀTIC 1 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 ÀTIC 2 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 ÀTIC 3 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 LOCAL 1 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 30 LOCAL 2 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 32 BAIXA 1 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 32 principal 1 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 32 principal 2 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 32 1 1 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 32 1 2 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 32 2 1 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 32 2 2 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 32 3 1 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 32 3 2 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 32 ÀTIC 1 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 32 LOCAL 1 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 34 BAIXA 1 099 08 563 448 08FTH0231D0224 08FTH0231D0219 4 08FTH023J0045 64
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 34 1 1 099 08 563 448 08FTH0231D0224 08FTH0231D0219 4 08FTH023J0045 64
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 34 1 2 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 34 1 3 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 34 1 4 099 08 563 448 08FTH0231D0224 08FTH0231D0219 4 08FTH023J0045 64
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 34 2 1 099 08 563 448 08FTH0231D0224 08FTH0231D0219 4 08FTH023J0045 64
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 34 2 2 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 34 2 3 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 34 2 4 099 08 563 448 08FTH0231D0224 08FTH0231D0219 4 08FTH023J0045 64
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 34 3 1 099 08 563 448 08FTH0231D0224 08FTH0231D0219 4 08FTH023J0045 64
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 34 3 2 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 34 3 3 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 34 3 4 099 08 563 448 08FTH0231D0224 08FTH0231D0219 4 08FTH023J0045 64
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 34 4 1 099 08 563 448 08FTH0231D0224 08FTH0231D0219 4 08FTH023J0045 64
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 34 4 2 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 34 4 3 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 34 4 4 099 08 563 448 08FTH0231D0224 08FTH0231D0219 4 08FTH023J0045 64
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 34 ÀTIC 1 099 08 563 448 08FTH0231D0224 08FTH0231D0219 4 08FTH023J0045 64
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 34 ÀTIC 2 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 34 ÀTIC 3 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Miraflores, Av. 34 LOCAL 1 099 08 562 536 08FTH0231D0197 08FTH0231D0220 1 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Bobiles, c/ 49 BAIXA 1 099 08 563 407 08FTH0231D0217 08FTH0231D0220 2 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Bobiles, c/ 51 BAIXA 1 099 08 563 407 08FTH0231D0217 08FTH0231D0220 2 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Bobiles, c/ 51 1 1 099 08 563 407 08FTH0231D0217 08FTH0231D0220 2 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Bobiles, c/ 51 1 2 099 08 563 407 08FTH0231D0217 08FTH0231D0220 2 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Bobiles, c/ 51 2 1 099 08 563 407 08FTH0231D0217 08FTH0231D0220 2 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Bobiles, c/ 51 2 2 099 08 563 407 08FTH0231D0217 08FTH0231D0220 2 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Bobiles, c/ 51 3 1 099 08 563 407 08FTH0231D0217 08FTH0231D0220 2 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Bobiles, c/ 51 3 2 099 08 563 407 08FTH0231D0217 08FTH0231D0220 2 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Bobiles, c/ 51 ÀTIC 1 099 08 563 407 08FTH0231D0217 08FTH0231D0220 2 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Bobiles, c/ 51 ÀTIC 2 099 08 563 407 08FTH0231D0217 08FTH0231D0220 2 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Bobiles, c/ 51 LOCAL 1 099 08 563 407 08FTH0231D0217 08FTH0231D0220 2 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Bobiles, c/ 53 BAIXA 1 099 08 563 407 08FTH0231D0217 08FTH0231D0220 2 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Bobiles, c/ 53 1 1 099 08 563 407 08FTH0231D0217 08FTH0231D0220 2 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Bobiles, c/ 53 2 1 099 08 563 407 08FTH0231D0217 08FTH0231D0220 2 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Bobiles, c/ 53 3 1 099 08 563 407 08FTH0231D0217 08FTH0231D0220 2 08FTH023J0045 65
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Bobiles, c/ 55 BAIXA 1 099 08 562 556 08FTH0231D0230 08FTH0231D0218 2 08FTH023J0045 63
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Bobiles, c/ 55 1 1 099 08 562 556 08FTH0231D0230 08FTH0231D0218 2 08FTH023J0045 63
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Bobiles, c/ 55 2 1 099 08 562 556 08FTH0231D0230 08FTH0231D0218 2 08FTH023J0045 63
L'HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA Bobiles, c/ 55 3 1 099 08 562 556 08FTH0231D0230 08FTH0231D0218 2 08FTH023J0045 63
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10.7 Explotació de la xarxa 
Arribat aquest punt ja podem passar a la comercialització i aprovisionament de clients i per 
tant a l’explotació de la xarxa construïda, dotada de tots els sistemes necessaris per poder-ho 
dur a terme. 
El procés d’alta del client podria ser: 
1. Un cop signat el contracte amb el client es carrega les seves dades en els sistemes 
d’aprovisionament i gestió de clients, de facturació i d’explotació de xarxa. Se li 
assignarà una fibra de la CTO o CD que li correspongui. 
2. Es generarà una ordre de treball de nova instal·lació i s’assignarà el tècnic que 
realitzarà l’alta. 
3. Si es tracta el primer client de la fibra del port de l’ODF caldrà que el tècnic es desplaci 
primer a la capçalera per connectar el port de l’ODF amb el de l’OLT. 
4. El tècnic revisarà el servei sol·licitat i la instal·lació de la finca del client, per exemple si 
es una escomesa directa des d’una CTO exterior, o una escomesa des d’una CD amb 
cable riser,...   
5. El tècnic realitzarà l’estesa de fibra de l’escomesa de client i la instal·lació de la roseta 
òptica. 
6. Es donarà d’alta la MAC de l’ONT a instal·lar en el servei d’explotació de xarxa  i es 
sincronitzarà la ONT, si tot va bé. L’últim pas, si l’ONT no té integrat el CPE, és la 
instal·lació del CPE i finalment la comprovació del servei. En els nostres cas tal i com 
ja hem dit abans el model escollit que s’instal·la porta integrat ONT+CPE. 
7. Es verifica l’alta correcta des del departament de provisió de clients. 
 
 
A partir d’aquí  els clients comencen a tenir servei i es pot començar a facturar i a nivell de 
xarxa  comença la fase d’operació i manteniment. 
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11. FTTH a Espanya 
A Espanya les xarxes desplegades amb la tecnologia d’accés FFTH son de tipus GPON i 
habitualment usen una concentració de 1:64.  
Anualment i des de fa 4 anys la “Secretaría de Estado de Telecomunicaciones y para la 
Sociedad de la Información” (SETSI) publica un informe de cobertura de la banda ampla a 
Espanya. Segons la INE existeixen 61.667 entitats singulars de població. L’informe segons les 
dades proporcionades a principis de 2015 pels diferents operadors, indica l’estat de cobertura de 
banda ampla de totes les entitats singulars de població d’Espanya. Una entitat singular de 
població és un terme municipal habitat amb una denominació específica que l’identifica. En el 
cas de FTTH, per tal de determinar la cobertura de cada operador en cada entitat singular, s’ha 
obtingut com la relació entre les llars passades i els habitatges totals estimats i a partir de 
l’agregació de dades de les entitats singulars de població. Això suposo estimar que les segones 
residències es distribueixen uniformement i per tant el percentatge de cobertura sobre habitatges 
és igual al percentatge sobre llars. El nombre d’habitatges s’ha obtingut del cens de Població i 
Habitatges i aplicant els ràtios municipals de llars/població i habitatges/població.  
 
 
Figura 51 Gràfic de cobertura FTTH percentualment per Comunitats Autònomes 
 
 
Les dades demogràfiques segons l’INE són que a Espanya la població resident és de 
47.129.783 habitants, distribuïda en 8.117 municipis i 61.667 entitats singulars de població.  El 
nombre d’habitatges és de 25.389.677 habitatges i 18.199.069 llars. 
 
Desplegament de la xarxa FTTH 
 
 
135 
 
D’acord amb l’ esmentat informe i seguint el procediment d’agregació d’entitats singulars de 
població s’ha obtingut un valor de 8.156.910 llars cobertes a nivell nacional i per tant la cobertura 
FFTH abasta fins al 44,8% de les llars espanyoles. 
En el gràfic anterior es veu desglossat per comunitat autònomes i concretament és veu que 
per Catalunya puja fins el 60,1%. 
La taula següent mostra la distribució dels 8.117 municipis per rang de cobertura 
(percentatge). 
% Rang de 
cobertura 
Nº Municipis 
Nª de habitants 
totals 
Nº llars totals 
Llars cobertes 
amb FTTH 
90≤x≤100 71 12.089.280 4.814.844 4.718.551 
80≤x<90 52 3.897.210 1.454.364 1.245.855 
70≤x<80 36 2.121.298 855.689 645.421 
60≤x<70 36 2.183.992 834.786 533.206 
50≤x<60 37 1.581.692 599.834 328.232 
40≤x<50 36 2.023.864 744.299 329.976 
30≤x<40 29 1.324.307 530.873 189.119 
20≤x<30 33 808.154 306.671 79.242 
10≤x<20 40 1.035.493 395.528 60.544 
0≤x<10 7.747 20.064.493 7.662.180 28.065 
Total 8.117 47.129.783 18.199.069 8.158.210 
 
Taula 27 Percentatge de cobertura FTTH dels municipisa Espanya 
 
De la taula es desprèn que el gruix de la cobertura es concentra en uns 300 municipis, i per 
tant que només disposen de FTTH els municipis amb gran nombre de població. 
A Catalunya el nombre de llars passades es de 1.777.412 i el nombre de llars total és de 
2.955.551. Que es distribueixen al igual que passava a Espanya en pocs municipis. 
% Rang de 
cobertura 
Nº Municipis 
Nª de habitants 
total 
Nº llars totals 
Llars cobertes 
amb FTTH 
90≤x≤100 29 3.439.641 1.384.579 1.371.959 
80≤x<90 8 545.972 208.058 180.196 
70≤x<80 3 182.574 72.620 54.989 
60≤x<70 7 334.862 130.540 87.274 
50≤x<60 6 203.261 76.620 42.769 
40≤x<50 5 52.925 18.906 8.135 
30≤x<40 2 52.396 19.699 7.306 
20≤x<30 6 164.915 62.859 18.297 
10≤x<20 9 110.473 41.555 5.485 
0≤x<10 872 2.466.631 940.114 1.003 
Total 947 7.553.650 2.955.551 1.777.412 
 
Taula 28 Percentatge de cobertura FTTH dels municipis a Catalunya 
 
A nivell estatal els operadors que donen cobertura a més 100.000 UI són 4, per ordre 
alfabètic: Jazz Telecom,S.A., Orange Espagne,S.A.U, Telefónica de España,S.A.U, Vodafone 
 
Desplegament de la xarxa FTTH 
 
 
136 
 
España,S.A., això era així fins el passat 25 de maig. A la resta de l’estat hi ha 45 operadors més 
que estan desplegant.  
Telefonica i Jazztel l’any 2012 van firmar un acord desplegament conjunt de xarxa FFTH no  
solapada amb compartició de les esteses verticals i us comú d’aquestes infraestructures per a 3 
milions de llars, dels quals cada operadora desplegaria 1,5 milions per després cedir-los al seu 
competidor. El desplegament de les verticals acostuma a ser el coll d’ampolla de la fibra, pel seu 
cost, però sobretot per la dificultat d’obtenir els permisos de la comunitat i el poc espai lliure en 
els conductes interiors. Un pacte semblant van realitzar Orange i Vodafone al 2013 però en el 
seu cas per a 3 milions de llars per al 2015. L’acord preveia el desplegament en zones 
complementaries i l’ús compartit de les infraestructures en les zones noves desplegades, tan 
horitzontals com verticals. 
Les coses però estan canviant ràpidament. El passat maig del 2015 la CNMV (Comissió 
Nacional del Mercat de Valors) va aprovar l’OPA d’Orange sobre Jazztel, donant llum verda a 
Orange per la compra de Jazztel. I per tant després d’aquesta absorció caldrà veure com 
s’integren els acords anteriors, i com evoluciona el mercat amb el pas de 4 grans operadors que 
desplegaven FTTH a només 3. 
La CNMC (Comissió Nacional  del Mercat de la Competència) el 19 el desembre del 2014 va 
llençar una consulta pública, pas previ a l’entrada en vigor, d’una resolució en què Telefónica 
España estaria obligada a donar accés a la seva xarxa de fibra sense límits de velocitat (a 
diferència del que està passant ara, que el límit està a 30Mbps l’enllaç descendent) a tot el país 
excepte en 9 grans ciutats. Entre elles Madrid, Barcelona i Badalona. El 24 d’abril de 2015 la 
CNMC va fer l’anunci que les ciutats que quedarien exemptes s’ampliaven a 14. Quan aquesta 
resolució sigui aplicable permetrà que altres operadors puguin fer ús de la xarxa FTTH de 
Telefónica de forma competitiva com està passant actualment amb l’ADSL, a excepció de les 14 
ciutats més grans d’Espanya. 
En el seu informe mensual sobre ampla de banda fixe de minoristes, la CNMC deia que al 
maig de 2015 hi havia actives a Espanya amb tecnologia FTTH i de l’operador Telefónica 
España 1.648.227 i la resta d’operadors 447.439. Val a dir que el número de línies de la resta 
d’operadors just un any abans eren només 60.000, i els últims 6 mesos pràcticament es van 
doblar el nombre de línies contractades. Això es pot interpretar com que aquests números es 
deuen a que Telefónica va començar abans el desplegament, d’aquí la gran diferència amb la 
resta, si bé que encara continua en tendència molt positiva el creixement s’ha alentit una mica. 
Però el fort increment de la resta d’operadors en l’últim any, el podem valorar com que van 
guanyant mercat a mesura que va augmentant també el seu desplegament. 
En qualsevol cas dia a dia va augmentant el desplegament de fibra i la tendència de la 
cobertura amb FTTH continua essent a l’alça i és per tant encara una tecnologia en plena 
expansió en el nostre país. 
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12. Perspectives de futur 
Les perspectives de futur indiquen que les demandes d’ample de banda de l’accés i de la 
xarxa troncal no pararan de créixer i sembla que qui  té més fàcil d’oferir aquests serveis són les 
xarxes de fibra, per la seva topologia i l’evolució dels estàndards.  
El 4G i altres tecnologies mòbils de futur els hi caldrà més recursos de la xarxa en termes de 
cobertura, ample de banda i simetria del mateix, jitter i latència. Aquestes característiques 
només poden ser abordades en una topologia de fibra global. És una de les raons per les que es 
preveu la convergència de l’accés de fibra i la xarxa mòbil. 
Es preveu que les xarxes de fibra no parin de créixer donat les prestacions de cada vegada 
més ampla de banda, amb l’avantatge  principal a dia d’avui, que aquest ampla de banda amb la 
fibra pot ser simètric  i amb menys recursos de xarxa que els que requereix la xarxa mòbil.  
L’evolució natural del GPON és el XG-PON la necessitat d’ amples de banda més grans pot 
portar als operadors a la migració directe del NG-PON2. Aquest estàndard proporcionaria, amb 
el suport de la tecnologia necessària, el creixement  de l’ampla de banda per oferir serveis a 
empreses i com troncal de la xarxa mòbil. El nou estàndard deixarà lloc per la coexistència de 
les diferents longituds d’ones i també millorarà l’abast i ràtio de concentració o divisió.  
Una altra alternativa per a desenvolupaments més propers és l’ús de tècniques de la 
multiplexació per longitud d’ona (WDM) que permetin enviar múltiples longituds d’ones sobre la 
mateixa fibra. El WDM-PON ha promès combinar el millor d’ambdós mons, la xarxa física PON i 
una connectivitat lògica punt a punt (una longitud d’ona per usuari). Aquesta arquitectura 
proporciona una connectivitat a través d’una longitud d’ona transparent i dedicada per usuari. El 
resultat és donar a l’usuari altes velocitats i una seguretat inherent talment com si es tractés 
d’una fibra dedicada. Aquesta arquitectura usa filtres de longitud d’ona enlloc de divisors dirigint 
cada longitud d’ona des de la xarxa d’alimentació cap una fibra dedicada de la xarxa de 
distribució. Podem dir que seria l’evolució natural del TDM-PON anar cap al WDM-PON a nivell 
d’infraestructura física. El gran repte en aquest cas es trobar un sol tipus d’ONT o ONU amb 
diverses longituds d’ona com a upstream, és el concepte d’ONT acolorides. És impensable una 
solució amb múltiples models d’ONTs segons la longitud d’ona i els làsers configurables a dia 
d’avui són massa cars. La tecnologia està a punt però falta una disminució dels costos per tal 
que sigui viable un desplegament massiu. 
Una tercera possibilitat és la tecnologia hibrida TDM-WDM-PON que consisteix en apilar varis 
senyals TDM-PON en una sola fibra mitjançant l’ús de diferents longituds d’ona. La combinació 
típica són 4 sistemes XG-PON corrent a 10Gbps cada un. En un futur està previst que aquesta 
capacitat augmenti i permeti l’unbundling de les longituds d’ona, així com un augment de l’abast i 
una davallada dels preus de les ONT. Aquesta arquitectura requereix de col·locar 
adequadament CE (coexistence Elements) i que les ONTs disposin de filtres WDM segons 
indiquen les recomanacions de la ITU.  
Més enllà del NG-PON2, s’espera que la tecnologia aconsegueixi convergir WDM/TDM PON 
a uns valors de 100Gbps i unes distàncies de mes de 100 km i un ràtio de divisió de 1:1024. 
Sigui com sigui qualsevol evolució de la xarxa, si vol tenir èxit, haurà de tenir un mínim 
impacte en el servei i en els usuaris i en els actuals sistemes d’operació i manteniment, així com 
en els sistemes d’aprovisionament i inventariat. 
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13. Conclusions 
Un operador de telecomunicacions, abans de dur a terme el desplegament d’una xarxa FTTH, 
caldrà que escolli el model de negoci. Haurà de decidir si vol construir i explotar la xarxa d’accés, 
o si vol utilitzar la xarxa passiva d’un altre operador i només desplegar la part activa, o  en un 
futur pròxim, fer ús de la xarxa passiva i activa d’un tercer mitjançant WDM,.... Si l’opció escollida 
és construir i operar una xarxa pròpia, caldrà prendre la decisió de quin tipus de topologia i 
tecnologia utilitzar. L’arquitectura de xarxa i el seu disseny és molt important de cara al 
desplegament present i futur, i pot condicionar-ne l’èxit o fracàs. Una decisió inadequada pot 
tenir conseqüències fins i tot a llarg termini. Seguidament haurà de realitzar una planificació 
empresarial i de xarxa, primer a nivell estratègic, després a alt nivell i finalment al detall. Només 
així es garanteix un correcte desplegament per tal d’intentar evitar imprevistos indesitjats, 
almenys en la mesura que es pugui. 
Dins les diferents formes de desplegament de la xarxa d’accés FTTH m’he centrat en la de 
tecnologia GPON. Com el seu nom indica és una xarxa passiva òptica. És punt-multipunt, 
arborescent i  es composa: d’una capçalera, de la xarxa d’alimentació que acaba en el punt de 
concentració primari o caixa de registre fronterera, de la xarxa de distribució que acaba en el 
punt de concentració secundari o CTO, i de la xarxa de dispersió que acaba a casa del client. 
Cal elaborar unes especificacions i regles de com dur a terme el desplegament. Una regla molt 
important a definir és el nivell de concentració total i el de cada tram de la xarxa.  
En base a estudis de mercat i d’acord amb la planificació estratègica de l’empresa s’escollirà 
la zona a la qual es vol donar cobertura. S’acostuma a iniciar el desplegament en zones o ciutats 
amb alta densitat de població. Un cop decidit, se’n realitzarà  el disseny detallat en base a la 
normativa interna de desplegament de l’empresa. Caldrà dissenyar i planificar cada una de les 
parts. Serà necessari dimensionar i escollir cada un dels elements que en conformen el traçat 
extrem a extrem ( cables, caixes de connexions, divisors òptics, repartidors, caixes terminals, 
connectors,...). n el disseny d’un arbre de FTTH per una zona  concreta a on desplegar,el primer 
pas és ubicar la capçalera, on hi ha l’OLT i els repartidors de fibra. A continuació de la capçalera 
hi ha la xarxa d’alimentació. Per la XA, en la fase de disseny, caldrà escollir el traçat i mètode de 
desplegament del cable i la ubicació de la càmeres de registre i de les càmeres de registre 
frontera, on ubicarem el primer punt de concentració. Tenint com a punt de partida les càmeres 
registre frontera es dissenya la Xarxa de Distribució. La XD té l’objectiu d’ acostar al màxim la 
fibra i el servei a l’usuari. La conformen l’estesa de fibra i les CTO que és on s’ubicaran  els 
divisors de segon nivell. L’últim tram serà el de connexió a l’usuari, que es farà sota demanda. 
L’últim tram, d’escomesa de client, acostuma a ser un dels més complexes, donada la limitació 
que tenen les verticals de les finques i la saturació de les mateixes. Per això sovint els diferents 
operadors les comparteixen a través d’acords comercials.  
Un punt molt important a tenir en compte és aconseguir les concessions de dret de pas que 
han de permetre l’estesa i desplegament bàsicament de la xarxa de distribució. La comunitat de 
veïns és qui concedeix el pas del cable i la instal·lació de caixes terminals. No es tracta d’una 
tasca gens fàcil i el fet de no obtenir-los dificulta el desplegament i disminueix el nombre de llars 
passades. 
Existeixen vàries tècniques constructives que són: estesa per conductes (tir, insuflat o 
floating), estesa soterrant els cables directament, estesa per cablejat aeri, per façana, usant 
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infraestructures de serveis, etc. S’escollirà la més adequada en cada tram i de forma que es 
minimitzi l’obra civil, donat que aquesta incrementa molt els costos. Principalment doncs, i en la 
mesura que es pugui, s’usarà infraestructures ja existents. Una de les tècniques més utilitzades 
sobretot per la XD és el desplegament per façana. És important realitzar aquest tipus de 
desplegament amb molta cura, ja que té un gran impacte visual. 
La tecnologia habitual de desplegament actualment a Espanya és GPON. El més comú és 
que sigui amb una concentració 1:64. Si és possible, s’intentarà usar la infraestructura de que 
disposa Telefónica a través del servei MARCo (que és l’oferta de referència d’accés als registres 
i conductes de Telefónica) o altres existents com són:  infraestructures de les administracions, 
altres proveïdores de servei de gas o electricitat, infraestructures de clavegueram, i xarxa de 
transport viari. La majoria d’elles disposen d’una normativa o regulació que caldrà seguir en 
l’execució de l’estesa de fibra. És important conèixer-les prèviament per tal de planificar i  dur a 
terme  les actuacions necessàries d’acord a les seves especificacions. L’ utilització d’aquestes 
infraestructures representarà un cost periòdic, que cal tenir en consideració a l’hora d’elaborar el 
pla de negocis. 
Un cop feta l’estesa i connexió de la fibra, aquesta s’ha de certificar mitjançant diferents 
mètodes de mesura. La certificació ha de garantir que s’acompleix amb el balanç òptic de forma 
que la comunicació es pugui  dur a terme extrem a extrem sense problemes.  
Cal etiquetar i documentar cada element de la xarxa. Ha d’estar correctament inventariat i 
ubicat en un programari tipus GIS i accessible per al manteniment, per possibles ampliacions, i 
aprovisionament d’usuaris. 
La xarxa s’ha d’explotar, operar i mantenir i cal dotar amb recursos humans, tècnics i 
materials per poder-ho fer correctament. 
Cal tenir contractat i dimensionat l’equip i personal necessari per a realitzar el manteniment 
preventiu i reactiu de la xarxa. Han de disposar de la documentació i inventari de forma fàcilment 
accessible, per identificar el traçat i elements afectats. 
La fibra fins a la llar és un tipus de xarxa d’accés cada cop més consolidada i que encara té 
recorregut de desplegament en el nostre país. Per les seves característiques i prestacions tot 
indica que cada vegada prendrà més envergadura. 
Actualment la tecnologia FTTH s’usa principalment pel mercat residencial però poc a poc es 
va incorporant en el sector empresarial. Actualment s’està oferint a nivell comercial velocitats de 
fins a 300Mbps en el mercat residencial i de 800/400Mbps pel mercat empresarial, aquest últim, 
amb l’ús d’arbres 10GPON (XGPON). 
 La topologia més desplegada a dia d’avui és la GPON. S’espera que  la tendència de futur, 
més enllà dels estàndards, sigui la convergència del TDM-WDM-PON. 
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14. Glossari  
CD- Caixa de derivació de planta. 
CNMV- Comisión Nacional del Mercado de Valores. 
CNMC- Comisión Nacional del Mercado de la Competencia. 
CPE- Costumer Permises Equiptment. 
CTO- Caixa Terminal Òptica. 
CTR-  Caixa Terminal Remota. 
CR- Càmera de Registre. 
CRf- Càmera de Registre frontera. 
FCP- Fiber concentration Point. 
FCP primari- Fiber concentration Point primari. 
FCP secundari- Punt de concentració de fibra secundari.  
FD- Distribuïdor de planta. 
FTTH- Fiber To The Home. 
GPON- Gigabit Capable PON. 
IL- Insertion Loss, pèrdues d’inserció. 
INE- Instituto Nacional de Estadística. 
MARCo- Mayorista de Acesso a Registros y Conductos. 
ODF- Optical Distribution Frame. 
ODR- Optical Distribution Rack. 
OLT-Optical Line Termination. 
ONT- Optical Network Termination. 
ORL- Optical Return Loss- Pèrdues de retorn òptiques. 
OTDR- Optical time-domain reflectometer. 
OTO- Sortida de telecomunicacions òptica d’usuari. 
P2P- Punt a punt. 
PON- Passive Optical Network 
PTRO- Punt terminal de Xarxa Òptica. 
SAI- Servei Alimentació Ininterrompuda. 
UI- Unitats Immobles.  
XA- Xarxa d’alimentació. 
XD- Xarxa de distribució. 
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